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Od jakości rur zależy w dużej mierze spraw­
--ność wodociągu, względnie przewodu gazowego. 

Kiedy przed kilkudziesięciu laty rozpoczęto 

na Zachodzie budowę wodociągów i gazowni na 
wielką skalę, zwrócono baczną uwagę na rury 
żeliwne i opracowano normy i warunki techniczne 
odbioru rur żeliwnych. Rozpoczęła się masowa 
produkcja rur, oparta na tych normach. 

Przeglądając normy rur żeliwnych, przyjęte 

-przez wodociągowców i gazowników w różnych 
państwach, spostrzegamy niekiedy duże różnice, 

tak w grubościach ścianek, jakoteż w kształcie 

i wymiarach kielichów i kołnierzy. Tak np. rury · 
amerykańskie posiadają dla ciśnienia roboczego 
.9·1 atm. grubości ścianek o 30-550/o większe niż 
rury polskie, niemieckie lub rosyjskie ·dla ciśnie­
nia roboczego 10 atm. Dla tego samego ciśnienia 
roboczego stosowane są kielichy gładkie lub wy­

- drążone w rozmaity sposób. N a innem miejscu 
omówię szczegółowiej te różnice. 

Poniżej wykażę, że tak duża grubość ścianek 
rur amerykańskich nie jest uzasadniona, i przed­
,sta wię korzyści rur z kielichem gładkim i z kie­
_lichem wydrążonym. Na podstawie wyników róż-
nych obliczeń dalszy ewentualny spór pomiędzy 
-zwolennikami kielicha gładkiego i kielicha wy­
drążonego będzie mógł być prowadzony rzeczowo, 
a nietylko według widzimisię i według upodo­
bania. 

Dla wodociągowców, którzy w pojedynczych 
wypadkach, zachodzących w ich praktyce, badali 

-dokładnie działanie ciśnienia wody na szczeliwo, 
wywody moje może nie przyniosą nic nowego i po­
twierdzą tylko ich spostrzeżenia. O ile zaś okażą 

. się różnice między wynikami moich obliczeń a spo­
strzeżeniami w praktyce, to moje wywody niech 
posłużą za tło dyskusji, prowadzonej w celu grun­
townego wyświetlenia punktów sprzecznych. W każ­
dym razie chcę przedstawić możliwie dokładnie 

całokształt zagadnienia i dać w zarysie monografję 
rur żeliwnych. 

N a wstępie zaznaczam, że mówiąc o normach : 
1) amerykańskich, 2) francuskich, 3) niemieckich, 
-4) angielskich, 5) rosyjskich, 6) włoskich, 7) wie­
deńskich i 8) polskich, mam na myśli kolejno 
normy rur podane w następujących wydawnic-
1:wach: 

1) Standard specifications for cast iron ~a ter 
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. W asserfachmannern w r. 1882. 

4,a) British standard spetification 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, AlfrPton 
Iron Works-Derbyshire. 

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

6) Normy włos~ie, według katalogu firm: 
a) Officine di Forli 1908 r., b) Societa Esercenti 
Stabilimenti Cogoleto. 

7) Die neuen Wiener N ormalien fur Gussei­
serne Muffen- u. Flanschenrohren und deren Form­
stiicke, verfasst vom "\\lie~er Stadtbauamte 1908. 

8) Polskie Normy: Żeliwne rury wodociągowe 
do 10 atm. ciśnienia roboczego. Nakładem Dyrekcji 
Wodociągów i Kanalizacji m. st. Warszawy 1925. 

A. Grubość ścianki słupa rur żeliwnych. 

Rysunek 1 przedstawia rurę zamkniętą po­
krywami o średnicy D, grubości ścianki s pod ci­
śnieniem wewnętrznem p atm. 

Rgs.1. 
Rura zamkntę?a,J'oJciśnieniem wewn. 

':i 

Żeliwo rury zamkniętej natężone jest wskutek 
ciśnienia wewnętrznego na rozerwanie w sposób 
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dwojaki, a mianow1c1e w kierunku osi rury xx 
w kierunku stycznej obwodu rury t t. 

a) Natężenie żeliwa w kierunku osi 
rury: 

Natężenie żeliwa na ciągnienie na 1 cm 2 

oznaczmy przez nc. 
D2 . n . n 
-4- X p = (D12 - D2) 4·nc 

D 1 - oznacza średnicę zewnętrzną n~ry 
Dl + D D , d . , d . . 

2 = m - sre nia sre mea rury 

D -D 1 

2 
= s - grubość ścianki rury 

nc = :p 2 . p = r2 . p 
4. S .Dm Dm. S 

[1] n · _!_ • r · P 
C 2 S 

b) N a t ę ż e n i e ż e 1 i w a na rozerwanie w kie­
runku stycznej obwodu rury: 

Przy długości rury 1 cm wynosi ciśnienie we­
wnętrzne D .1. p kg/cm 2• 

N a tężenie ogólne na rozerwanie wynosi 
2 . S. 1. nc. 

D . 1 . p = 2 . S , 1 . nc 

[2] nc = r · p 
s 

Z ·porównania wyników pod [2] i [1] widać, 

że natężenie żeliwa na rozerwanie w kierunku 
stycznej obwodu jest dwa razy większe niż natę­
żenie na rozerwanie w kierunku osi rury. Do obli­
czenia grubości ścianki rury stosować więc nale­
żałoby równanie: 

[3] s = r . p = D . p 
nc 2 . nc 

Ciśnieniu wewnętrznemu Pw przeciwdziała ci­
śnienie atmosfery Pz na zewnętrzną powierzchnię 
rury. Wpływ ciśnienia atmosfery jest jednak bar­
dzo mały i nie potrzeba go uwzględniać. Wynika 
to z następującego rachunku: 

Ciśnienie wewnętrzne - Pw. D 
Ciśnienie zewnętrzne - Pz (D + 2 s) 

2 • S • nc = Pw . D - Pz (D + 2 S} 

s = D. Pw - Pz 
2 nc + Pz 

Pw-Pz = P 

s = ~. p 
nc + Pz 

Pz w stosunku do nc jest znikome i można je opu-
ścić; otrzymamy równanie jak powyżej : 

S=D,_Ł 
2 nc 

Wzór [3] nadawałby się do obliczenia grubości 
ścianki, gdyby natężenie żeliwa w całym przekroju 
było równe; tymczasem tak nie jest. N a tężenie· 

żeli wa w warstwie wewnętrznej jest największe, 
w warstwie zewn~trznej najmniejsze. Do obliczenia 
natężenia żeliwa -w różnych warstwach przekroju 
służy wzór prof. Bacha *) : 

[3 a] 

»z« oznacza oddalenie badanej warstwy od osi 
rury w cm, rw promień koła wewnętrznego, rz pro-. 
mień koła zewnętrznego w cm, p ciśnienie we­
wnętrzne w atmosferach. 

Np. dla rury o średnicy wewnętrznej 1200 mm 
i grubości ścianki 30 mm przy ciśnieniu wewnętrz­
nem 1 O atm. wynosi natężenie żeliwa na wewnętrz-

ł nym obwodzie koła dla z= 60 cm - 178·8 kg/cm 2, 

natężenie w obwodzie średnim dla z= 61·5 cm 
wynosi 172 kg/cm t, w obwodzie zewnętrznym zaś. 
dla z= 63 cm tylko 166 kg/cm 2·, t. j. 93 °Io natę­

żenia na ciągnienie na wewnętrznym obwodzie 
koła. Uwzględniając te stosunki, podał prof. Bach 
odmienny wzór do obliczania grubości ścianek. 

. Według niego, żeli wo słupa rury na tężone 
jest wskutek ciśnienia wewnętrznego w sposóh 
trojaki: 

[a] w kierunku osi rury na ciągnienie: 

. r; =-· * nc' = 0·4 - -- p ··· ) r2- r2 . 
z w 

[b] w kierunku promienia koła przekroju rury­
na ciśni~nie: 

k _ 1 ·3 r~ - 0·4 r!,. • **) . 
- r2 - r2 p 

z w 

[ c] w kierunku stycznej obwodu rury na cią­
gnienie: 

To ostatnie natężenie na rozerwanie jest naj-­
większe i dlatego równanie [ c] służyć powinno do 

*) C. Bach i R._ Baumann : Elastizitat und Festigkeit,. 
str. 576. 

D 
**) rw oznacza promień koła wewnętrznego 2 

D + 2 s. 
rz „ zewnętrznego - -

2
-

p 
" 

ciśnienie wewnętrzne w atm. 



obliczenia grubości ścianki rur. Z równania [c] 
otrzymamy: 

r _ r vn,e + 0·4 p_ 
z - w 

ne - 1·3 p 

Grubość ścianki = rz - rw = s 

[vne + 0·4 p . 1-
S = _rw ne-1·3 p - 1 albo 

[4] S = - . - 1 ne kg/cm 
D [Vne + 0·4 p ] *) D w cm· 2 

2 ne - 1 ·3 p p = atm. 

Dla danej rury możemy z powyższego wzoru 
obliczyć faktyczne natężenie ne żeliwa . przy ciśnie­

niu wewnętrznem p atm.: 

_ 1·3 ( 1 +· ~r + O·~ 

ne = ( 2 . s) 2 • p 
1+n - - 1 

[5] 

w_zględnie największe ciśnienie wewnętrzne, przy 
którem dana rura już pęka, przyczem natężenie 

ne przybiera wartość największą, identyfikując się 
.z wytrzymałością żeliwa na rozerwanie we: 

(2Ds + 1)2 - 1 
[6] p - --,------ • We 

1·3 (
2
Ds + 1)2 + 0·4 

We wzorach [5] i [6] oznacza s grubość ścianki 
w cm i D w cm. · 

1·3 (1 ~~)2 + 0·4 

Biorąc wyraz (i + ~s)2 _ 
1 

=" 

otrzymamy dla równania [5] ne = a . p 
1 

a dla równania [6] p = - . We 
a 

W y t r z y m a ł o ś ć ż e 1 i w a n a r o z e r w a n i e. 

Do <_)bliczenia grubości ścianki rury według 
wzorów [3] i [4] potrzebna jest znajomość dozwo~ 
lonego natężenia żeliwa, względnie wytrzymałości 
:żeliwa na rozerwanie i wymaganego przez praktykę 
:Stopnia bezpieczeństwa. · 

Jeżeli oznaczymy stopień bezpieczeństwa literą 
m, dozwolone natężenie żeliwa na ciągnienie nc 

*) W wypadku, w którym ne = 1 ·3 p, jest obliczenie 

:grubości ścianki niemożliwe. Jest możliwe tylko dla p < ~ : 
1·3 

Dla rur żeliwnych p wynosi 80 atm. max., natężenie żeliwa 

nc wynosi 200 kg/ cin 2 min., więc warunek p < nc J. est TI 
zachowany. 
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i wytrzymałość żeliwa na rozerwanie we, to obo­
wiązuje równanie: 

[7] 

. Przy rurach żeliwnych stosujemy ze względu 
na uderzenia hydrauliczne i na obciążenie ruro­
ciągu warstwą ziemi, jakoteż ze względu na ruch 
tramwajów, aut ciężarowych i t. d. dziesięciokrotną 
:t?,ewność, ta~, że stopień bezpieczeństwa wynosi 1 O. 

Normy niemieckie przyjmują dla rur o dużych 
~rednicach m = 7 - 8; istnieje założenie, że rury 
o dużych średnicach są rurami głównemi, dopro­
wadzającemi wodę do sieci wodn~j w mieście 
i nienarażonemi na uderzenia hydrauliczne*).° 

Pols~i Komitet Normalizacyjny przyjął słusznie 
dla wszystkich średnic rur żeliwnych ten sam sto­
pień bezpieczeństwa, a mianowicie m = 1 O, który 
to stopień· bezpieczeństwa obowiązywać będzie 

przy dalszych obliczeniach. 

vV y t r z y m a ł o ś ć ż e 1 i w a na rozerwanie 
zależy od składu chemicznego żeliwa i od grubości 
ścianki rury. 

Żeliwo zawiera około 3'5°/0 węgla, z którego 
75-80°/o wydziela się w postaci grafitu. Wielkość 
listeczków grafitu zależy przy tym ~amym skła­

dzie chemicznym od grubości ścianki. Stygnięcie 

żeliwa przy dużej grubości ścianki . odbywa się po­
woli, przyczem wydziela się więce) grafitu w du­
~ych listeczkach. Jest rzeczą jasną, że listeczki 
grafitu, nie posiadające prawie żadnej wytrzyma­
łości na rozerwanie, obniżają wytrzymałość żeliwa 
znacznie, gdyż przerywają zwięzłą strtikttirę żeliwa, 
zmniejszając wskutek tego użytkowy przekrój. Po­
wolne stygnięcie żeliwa powoduje tworzenie się 
dużych kryształów i gruboziarnisty wygląd 
złomu żeliwa. Z tego wynika, że przy gr~bych 
odlewach wytrzymałość żeli wa w środku odlewu 
jest mniejsza niż na powierzchni, stygnącej prę­

dziej i posiadającej wskutek tego wygląd dr o­
b n o z i ar n i s ty. 

Jak duże zachodzą tu różnice, widać z nastę­
pujących ; danych; odnoszących się do zwykłego 

żeliwa maszynowego·**): 

_ *) Mniemanie, jakoby mniejsza grubość ścianek dużych 
rur niemieckich świadczyła o lepszej jakości żeliwa niemiec­
kiego, jest mylne, gdyż żeliwo niemieckie jest gorsze od pol­
skiego z powodu dużej zawartości fosforu. 

**) Stahl u. Eisen, 1904, str. 186. 
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Grubość ścianki 400 mm - wielkość kryszt. 4-5 mm 
,, ,, 200 ,, ,, ,, 2-3 ,, 

" . 
" 

" ,, 
100 „ 

50 „ " 
" 

,, 
,, 

1-2 „ 
0·5-1 „ 

,, ,, 10 ,, ,, ,, 0·25 ,, 
Przy danej grubości ścianki rury największy 

wpływ na wydzielanie się grafitu w żeliwie ·wy­
wiera zawartość krzemu. Ilość wydzielonego gra­
fitu jest miernikiem twardości odlewu. W celu 
otrzymania tej samej twardości odlewu stosować 

należy dla różnych grubości ścianek żeliwo o ró­
żnej zawartości krzemu. 

Dla . miękkiego, dającego się łatwo obrabiać 

żeliwa przyjąć należy: 

dla grubości ścianki 10 mm ca 2·3 °Io Si 
,, ,, ,, 20 ,, ,, 2·1 °Io Si 
,, ,, ,, 30 ,, ,, 1·9¾ Si 
,, ,, ,, 40 ,, ,, 1·7¾ Si 
,, ,, ,, +40 ,, ,, 1 ·5°1o Si*) 

Ponieważ inne składniki żeliwa, jak mangan 
i siarka, przeciwdziałają wytwarzaniu się grafitu 
i powodują większą twardość odlewu przy tej sa­
mej zawartości krzemu i węgla, zachodzą w pra­
ktyce odlewniczej odchylenia od . powyżej poda- 1 

nych zawartości krzemu, zależnie od wysokości 
zawartości manganu i siarki. 

Obniżenie zawartości grafitu, względnie po­
większenie twardości żeliwa powoduje powiększenie 
wytrzymałości żeliwa. 

· Widać to z następującego zestawienia wyni­
ków,ogłoszonych w »Stahl u. Eisen« (1919, str. 113): 

Tablica I. 

Wpływ składu chemicznego na wytrzymałość że­
li wa na rozerwanie w c kg/mm 2• 

c I Grafit 

I 
Si 

I 
p 

I 
s We 

całk. ¼żeliw.I ¼ C kg/mm 2 

3·5 2·60 74 l 1·0 0·3 0·10 25-27 
3·45 2·65 77 1·2 0·35 0·12 22-25 
3·40 2·80 82 1·6 0·40 0·12 20-22 
3·30 2·85 87 2·0 0·80 0·14 17-20 
3·20 2·90 91 2·5 0·9-1-1 0·14 15-17 
3·10 2·95. 95. 3·-0 1·2-1·4 0·14 12-15 

/ 

Zawartość grafitu wynosi 74-95¾ całkowite} 
zawartości węgla, wytrzymałość żeliwa na rozer­
wanie odpowiednio 27-12 kg/mm 2

• Wynikałoby 
stąd, że w celu oszczędzenia na materjale należy 
stosować do wyrobu rur żeliwo o największej wy-

*) Stahl u. Eisen, 1897, str. 848. · 

trzymałości z zawartością 1 °Io krzemu. Tymczasem 
jest to niemożliwe w zwyczajnych wypadkach. 
Tylko przy bardzo dużej grubości ścianki, więc 

dla rur na bardzo duże ciśnienie wewnętrzne mo­
żnaby stosować żeliwo o zawartości .1 ¼ Si, przy­
czem jednak długość odlanej rury nie mogłaby 
wynosić więcej niż ca 1000 mm. 

Rury żeliwne słynnego wodociągu w Wersalu„ 
założonego przez króla Ludwika XIV w r. 1660-1680„ 
dotąd będące w użydu, zawierały około 1 °Io Si 
i 1 ·36¾ węgla chemicznie związanego. 

Średnica rur głównych 325-500 mm. 
Długość jednej rury 1000 mm. 
Połączenie kołnierzowe. 

Długość całego wodociągu 24.625 m. 
Grubość ścianki bardzo duża. 
Przy takim składzie chemicznym żeliwo wy­

topione na węglu drzewnym musi wykazywać złom 
prawie biały przy normalnej grubości ścianki. Dzi­
siaj dla zwyczajnych rur wodociągowych takiego 
żeliwa nie stosujemy, a to z następujących po­
wodów: 

1) Żeliwo o tak małej zawartości grafitu i krze­
mu stygnie bardzo szybko i nie zezwala na odlewa­
nie rur o stosowanych dzisiaj długościach (2·5 - 5 m 
zależnie od średnicy). 

2) Następnie żeliwo tak twarde stygnąc, kurczy 
się bardzo. Wskutek dużego skurczu grubość 

ścianki musiałaby być stostltikowo bardzo duża 
i rury na 1 metr bieżący kosztowałyby bardzo dużo. 
Przy normalnych grubościach ścianki powstałyby 
w żeliwie tak duże naprężenia wskutek skurczu„ 
że rury takie, o ileby przy stosowaniu największych 
ostrożności dały się odlać, byłyby bardzo kruche 
~ nie wytrzymałyby stosunkowo małych zmian tem­
peratury. Wyżarzanie zaś w celu usunięcia naprę­
żeń pociągałoby za sobą znaczny wydatek. 

3) Rury o takim składzie chemicznym byłyby 
tak twarde, że nie dałyby się obrabiać ani pilni ... 
kiem, ani dłutem. . 

Jedyną zaletą takich rur byłaby duża odpor­
ność przeciwko rdzewieniu, przeciwko działaniu 

kwasów ziemnych i elektrycznych prądów błę­

dnych, jak o tern świadczą rury wersalskie z r. 1660. 
N a podstawie powyższych wywodów przycho­

dzimy do wniosku, że należy dzisiaj stosować do 
rur zwyczajnych żeliwo kurczące się przy stygnię­
ciu możliwie jak najmniej, nie narażone wskutek 
skurczu na naprężenia wewnętrzne, tak miękkie, 
aby można je obrabiać łatwo i tak ciekłe, aby 
można odlewać rury w_ jak największych długo-



Jciach. Jfyiko w takich warunkach dzisiejsza ma­
sowa i tania produkcja rur jest możliwa. Takim 
warunkom odpowiada żeliwo o zawartości 3·5°i0 C 
całkowitego, z którego około 87¾ wydziela się 
w postaci grafitu, o wytrzymałości na rozerwanie 
18 kg/mm.,., 

Do rur na wysokie ciśnienie do 80 atm. po­
siadających stosunkowo dużą grubość ścianek sto­
sować należy żeliwo twardsze1 o wytrzymałości 
odpowiednio wyższej, wynoszącej 18-25 kg/mm 2

• 

Stosowanie zwykłego żeliwa do wyrobu rur 
na bardzo duże ciśnienie robocze jest nieekono­
miczne i nie prowadzące nawet do celu, z powodu 
tworzenia się struktury luźnej, grafitycznej, o bardzo 
małej wytrzymałości na rozerwanie. Zależność wy­
trzymałości żeliwa na rozerwanie od ciśnienia ro­
boczego · rurociągu wyraża równanie: 

[8] We= 1700 + 10 p atm. 

Przyjmując dla rur żeliwnych stopień bezpie­
czeństwa m = 10, otrzymamy z równania [7] do­
zwolone natężenie żeliwa: 

[9] 1700 + 10 p 
nc=-------=--

m 
I 

Dla m = 10 dozwolone natężenie żeliwa wy-
nosi (170 + p) kg/cm 2, a mianowicie: 

przyp= 5 atm. 175 kg/cm 2 

p=lO " 
180 

" 
" p=20 

" 
190 n 

" p=30 
" 

200 
" 

" 
p=40 

" 
210 

" 
" 

p=50 " 
220 

" 
" p=60 

" 
230 

" 
" 

p=70 
" 

240 
" 

" 
p=80 " 

250 ,, 
Wytrzymałość na rozerwanie jest 10-krotnie 

większa. 

Uwzględniając równanie [9], zmieniamy wzór 
[4], służący do obliczenia grubości ścianki, w spo­
sób następujący : 

[10] 
_D[V1700+10p+0·4p.m_] 

s - 2 1 700 + 10 p - 1 ·3 p . m 1. 

dla m = 10 

[11] . _ D [V1700+ 14 p _ 1] 
s - 2 1700 -- 3 p 

dla p = 10 atm. 

[12] s = 0·025 D 

Grubości ścianek rur żeliwnych dla ciśnienia 
roboczego 10 atm., obliczone z powyższego wzoru, 
uwzględniającego wyłącznie wytrzymałość żeliwa, 

są tak małe przy mniejszych średnicach rur, że 
odlanie ich byłoby niemożliwe. 

Dla średn. rury 40 mm wypada grub ścianki 1mm 
I 

" " " 
100 

" " " " 
~-5 ,,. 

" " " 
400 

" " '~ " 
10 

" 
" " " 

600 
" " " " 

15 
" 

" " " 
800 

" " " " 
20 

" ,, 
" 

li 1000 
" " " 

25 
" 

" " " 
1200 

" " " " 
30 

" 
Rur żeliwnych o średnicy 40 mm, 2·5 do 3 m 

długich, nie można odlewać przy grubości ścianki 
1 mm; natomiast rury o średnicy 1200 mm dają 

się odlać dobrze przy grubości ścianki 30 mm na­
wet w długościach do 5 m. Rury o małej średnicy 
wymagają więc ze względów odlewnicza - techni­
cznych większej grubości ścianki, niżby wynikało 

z obliczenia przeprowadzonego na podstawie wy­
trzymałości żeli wa na rozerwanie 

Dla rur na ciśnienie ro bocz~ 10 atm. wystarczy 
dodać do obliczonej grubości ścianki ze wzoru [12] 
jeszcze około 7 mm przy średnicy 40 mm. Ten 
»dodatek odlewniczy« zmniejsza się coraz bardziej 
ze wzrostem średnicy rury i obniża się do zera 
przy D = 1200 mm. Dodatek ten (a) zależnie 

od średnicy rury wynosi : 

[i . a = 12~~~ D . 7 

f stateczny wzór do obliczema grubości ścianek 
n~ dla ciśnienia roboczego 10 atm. przedstawia 
się więc następująco: 

. 
0 

1200- D 7 (14] s = O 0~5D + 
1200 

albo 
[15] s = 0·01916 D + 7 

Grubości ścianek obliczone według tego wzoru 
podane są w tablicy II. 

Porównanie grubości ścianek obliczonych we­
dług wzoru s = 0·01916 D + 7 z grubościami ścia­
nek rur żeliwnych ~edług norm polskich, niemiec­
kich, rosyjskich, francuskich, angielskich i_ amery­
kaf.1.skich, zestawionych w tablicy III, wykazuje, że 
grubości ścianek rur polskich, rosyjskich, niemiec­
kich zgadzają się mniej więcej z wynikami obli­
czeń, podczas gdy rury · amerykańskie posiadają 

znacznie grubsze ścianki. Rury angielskie na 14 atm. 
ciśn. rob. są stosunkowo bardzo cienkie. ~icząc 

wytrzymałość żeliwa 1840 kg ,'cm 2
, otrzymamy dla 

rur o śr~<lnicy 1200 mm i 28·7 mm grubości 

ścianki przy ciśnieniu roboczem tylko 7-krotną 

pewność zamiast 10-krotnej. 



T a b ii c a :t t - tł u r y fi o r m a 1 n e. 
Grubości ścianek rur żeliwnych na - ciśnienie robocze 10 atm. -- Wytrzymałość żeliwa na fozerwanie 

. 1200 - D 
1800 kg/cm 2. - Stopień bezpieczeństwa m = 10. »Dodatek odlewmczy« a= 7 . 

1200 
. · 

I Wewnętrz~aśrednica 1140 150 180 I 100I12511501200 1250 1300 1350 1400 1500 1600 I 7ro 1800 1900 1100011200 rury mm 

-

s = 0·025 D 1·00 1·25 2 00 2·50' 3·125 3·75 5 6·251 7-5 8·75 10 12·5 15 17·5 20 22·5 25 30 

1200 - D 
7 6·77 6·71 6·53 6-4216·21 6·13 5·83 5-54 5·25 4·96 4·67 4·08 3·50 2·!}2 2·33 1·75 t-17 -a= 

1200 
s = 0·01916. D + 7 7'77 7·96 8·53 8·92 9·40 9·88 10·83111-79112·75 13·71 14·67 16·58 18·5 20·42 22·33 24-25 26·17 30 

s zaokrąglona 8 8 8·5 9 I 9·5 10 11 12 13 14 14·5 16·5 18·5 20·5 22 24 26 30 

T ab li ca III. 
Grubości ścianek rur żeliwnych według różnych norm przy ciśnieniu rob'oczem 7½ - 11 atm. 

D s=0·01916 D 

mm +1 

40 8 
50 8 
80 8:5 
100 9 
125 9·5 
150 10 
200 11 
250 12 
300 13 
350 14 
400 14·5 
500 16·5 
600 18·5 
700 20·5 
762 
800 22 
838 
900 24 

1000 26 
1067 
1100 28 
1200 30 

•········ Ne"~ polik.!.a 
.. , - NOf'lft<.t-,;.TDteJu• 

.1to - ·· - Nonny OtOM'Yłło.0}1211 

Normy Normy Normy 
polskie rosyj- francu-
10 atm. skie skie 

I 
I 

8 7·5 8 
8 7·5 8 
9 9 
9 8·5 9 
10 9·0 9-5 
10 9·5 10 
11 10·5 11 
12 11·5 12 
13 12·5 13 
14 13 ~4 
15 14 14·5 
16 16 16 
18 18 17·5 
20 20 rn 

22 22 21 

24 24 22·5 
26 24 

25·5 
30 
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Rys. 2. 

Normy Wiedeń Anglja Arne- Włochy 
c. próbne 

mem1ec. ryka 25-15 
10 atm. 7¼ atm. \ 11 atm. 14atm. 9·1atm. atm. 

8 7·5 
8 8 
9 9 
9 9 10 9·9 12·2 · 10 

9·5 10·4 10·5 
10 10 11 10·9 13 10·5 
11 11 12 11 ·9 14·2 11·5 
12 12 13·5 13·2 15·8 12 
13 13 14·5 14·48 17·3· 13·5 
14 14 15·5 15·49 18·8 14·5 

14·5 14·5 17 16·5 2o·x 15 
16 16 19·5 18·5 23·4 16 
17 17 22 20·3 26·4 18 
19 19 24·5 21 ·8 19 

22·6 30·5 
21 21 27 23·4 20 

23·9 
22·5 22·5 29·5 24·9 34·5 21 

24 

26 
28 

24 31·5 22 

26·9 39·1 
26 34 27·4 

28·7 43·4 

W Ameryce ma sposób wirujący odlewu rur 
widoki powodzenia, bo rury w ten sposób lane 
mają o 20°/o mniejsze grubości ścianek niż rury 
odlewane sposobem obecnym i oszczędza się na 
żeliwie znacznie. Europejskie odlewnie rur nie 
mogłyby przy sposobie wirującym odlewu obniżyć 
w większej mierze grubości ścianek. 

R u r y ż e 1 i w n e c i e n k o ś c i e n n e. 
Niekiedy stosujemy do wodociągów i do prze­

wodów gazowych rury cienkościenne, obliczone na 



5 atm. ciśnienia roboczego. Grubość ści ·anki tych 
rur jest około 15¾ mniejsza od grubości ścianki rur 
wodociągowych normalnych na 10 atm. ciśnienia 

roboczego. 
Grubość ścianki, obliczona ze wzoru [11] dla 

p = 5 atm. i m = 10 wynosi: 

D [V 1770 ] s = 2 1685 - 1 = 0·0125 D. 

Grubość ścianki rury o średnicy 1200 mm wy­
nosi więc 15 mm, podczas gdy wykonalna grubość 
ścianki tak dużych rur wynosi 24 mm. Ze względu 
na konieczny dodatek odlewniczy dla wszystkicn 
średnic stosować należy dla rur cienkościennych wzór 

[ 16] s = 0·0 15 D + 6 mm 
Grubość ścianki rury o średn. 100 mm wynosi 7·5 mm 

,, ,, ,, ,. 1200 ,, ,,· 24·0 ,, *) 

Tab 1 i ca IV. 

Grubości ścianek rur cienkościennych. Ciśnienie 

próbne 10 atm. Ciśnienie robocze 5 atm. 

Średnica S=0·015D Grubość 

wewnętrz. +6mm ścianek Uwag a 
nominał. 

rur niem. 
mm tablica II 

40 6·6 6·7 Średnica zewnętrzna rur 

50 6·75 6·7 
cienkościennych równa się 
średnicy zewnętrz1wj rur 

80 7·':W 7·6 normalnych na ciśnienie ro-
100 7·50 7·6 bo cze 1 O atm. D 1 • Zmiana 
1 u)- 7·88 8 grubości ścianki odbywasię 

-O 

150 8·25 8·5 
na koszt średnicy wewnę-
trznej. Ponieważ grubość 

200 n 9·3 ścianki rur cienkościennych 
250 9·75 10·2 jest mniejsza, niż grubość 

300 10·5 11 rur normalnych, więc śre-. 
350 1H?5 11·8 

<lnica »faktyczna« będzie 
odpowiednio większa od 

400 12 12·2 średnicy »nominalnej ~. 
500 1~·75 13·5 Rury cienkościenne sto-
600 15 14·4 sowane są do przewodów 

700 1 6·5 16·1 
prowizorycznych i do celów 

800 18 I 17·8 
podrzędnych. Do wodocią-
gów i przewodów gazowych 

900 19·5 19-1 stosujemy bez względu na 
1000 21 20·4 niskie ciśnienie robocze 

1~00 24 23·7 
wyłącznie rury o normalnej 
grubości ścianek. 

Rury żeliwne na c1snienie robocze do 
8 J atm. 

W praktyce wodociągowej ciśnienie robocze 
dochodzi najwyżej do 12 atm. Wyjątkowo stoso­
wano do wodociągu pracującego pod ciśnieniem 
60 atm. żeliwne rury kielichowe (Stahl u. Eisen, 
1903, str. 950). 

*) Rury cienkościenne posiadają tę samą średn i cę ze­
w n ę t rzną co rury normalne (10 atm. ciśn. rob.), tylko 
średnica wewnętrzna, z powodu mniejszej grubości ścianki, 

jest większa. 

7 

Tak zwane »rury podnośne « w szybach ko­
palń, pracujące pod dużem ciśni_eniem, zależnie od 
głębokości szybu dochodzącej do 800 m, wykonu­
jemy z reguły jako rury kołnierzowe. Mimo du­
żego ciśnienia rury takie są z żeliwa, gdyż stalowe 
rury nie są tak odporne na działanie zanieczysz­
czonej wody różnemi kwasami, jak rury żeliwne. 

Do obliczenia grubości ścianek służy tak samo 
wzór [11 ]. Ze względu na większą pewność do­
datek nie zmniejsza się ze wzrostem średnicy, lecz 
pozostaje dla wszystkich rur ten sam, a miano­
wicie 8 mm. 

Dla pojedynczych ciśnień roboczych otrzymamy 
ze wzoru [11] następujące wzory dla grubości ścia­
nek rur o dużem ciśnieniu roboczem: 

[17] dlap=10atm. s=0·025D+8mmdlaDm.x. 800mm 
[18] 

" 
p=15 

" 
S=0·037D+8 

[19] " p=20 
" 

s=0·049D+8 
[20] „ p=25 

" 
s=0·061 D+8 

[21] ,, p=30 
" 

s=0·074D+s 
[22] „ p=35 ,, S=0·086D+8 
[23] „ p=40 

" 
s=0·098D+8 

[24] „ p=45 
" 

S=0·1tOD+8 
[25] „ p=50 

" 
S=0·122D+8 

[26] „ p=55 
" s=0·134D+8 

[27] „ p=G0 
" 

S=0·146D+8 
[28] ,, p=6b ,, S=0·158D+8 
[29] ,, p=70 

" 
S=0·170D+8 

[30] ,, . p=75 
" 

S=lr182D+8 
[31] 

" p=80 
" 

S=0·195D+8 

Tab 1 i ca V. 

" 
" 

" 
r, 

" 

" 
" 
" 
,, 

" 
" 
" 
" 
n 

" 
" 
" 
" 
" 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

" ,, 
,, " 
,, " 
,, " 

" 
" " 
" ,, 

800 „ 
800 
700 
600 „ 
500 „ 
400 „ 
350 " 
350 ,, 
300 " 
300 

" 250 
" 250 ,, 

200 ,, 
150 

" 

Grubości ścianek rur na wysokie ciśnienie robocze 
obliczone ze wzorów [17] do [31]. 

-

D 
Ciśnienie robocze atm. 

10 I 15 I 20 I 25 I 30 I 40 I 50 I 60 I 10 I 75 I 80 

40 9 9·48 9·96 10·44 10·96 11·92 1?--88 13·84 14·8 15·3 15·8 
50 9·25 9·85 10•45 11 •05 11-7 12·9 14·10 15·3 16·5 17'1 17·8 
80 10 10"96 11·92 12·88 13·92 15·84 17-8 19·7 21·6 22·5 23·6 

100 10·5 11'7 12 90 14·10 15·4 17·8 20·2 22·6 25 26 27-5 
150 11·75 13·55 15•35 17·15 19·1 22·7 25'3 29·9 33·5 35·3 37 
200 13 15'4 17·80 20·20 22·80 27·6 32·4 37·2 42 45·4, 47 
250 14·25 17·25 20•25 23·25 26·50 32·5 38·5 44-5 50·5 - -
300 15·5 19·1 2~M 26·3 ~0·2 37-4, 44-6 51·8 - - · -
350 16·75 20·95 25·15 29·35 33·90 42·3 50·7 - - - -
400 18 22·8 27-6 32-4 37·6 47·2 - - -- - -

500 20·5 26·5 32·5 38·5 45 - - - - -- -
600 23 30·2 37-4 44'6 o~·6 - - - -- - -
700 26·5 33·9 42·3 50·7 - - - - - - -
800 28 37·6 47·~ - - - - - - - -
Ile 180 185 190 195 200 210 220 230 240 245 250 

Uwag a: Przy obliczaniu uwzględniono przy 
10-krotnej pewności dozwolone natężenie żeliwa 



8 

na rozerwanie (11 0 ) w wysokości 180--250 kg/cm 2• 
Rzeczywiste natężenie będzie ze względu na do­
datek 8 mm daleko mniejsze. 

Przy dużych średnicach rur o ściankach po­
grubionych można oszczędzić- na wadze, stosując 

rury o mniejszych grubościach ścianek, ale zao­
patrzone w t. zw. pancerz. W odstępach ca 700 mm 
ścianka rur jest na szerokości 80-90 mm wzmo­
cniona, na te miejsca wzmocnione nabija się sta­
lowe pierścienie w stanie gorącym. 

Odlewnia w Pont a Mousson wyrabia podobne 
rury typu Roge'a. Wymiary takich rur podane są 
w dziele: Otto Lueger: Einzelbestandteile der 
Wasserleitungen (str. 49) i w katalogu firmy Pont 
a Mousson. 

Przy rurach na wysokie ciśnienie robocze 
zmniejszanie średnicy wewnętrznej z powodu du­
żych grubości ścianek przy niezmiennej zewnę­

trznej średnicy rur normalnych jest niemożliwe. 
Np. rura o średnicy wewn. 100 mm posiada 

średnicę zewnętrzną 118 mm. Grubość ścianki na 
ciśnienie robocze 40 atm. według wzoru [~3] wy­
nosi 18 mm. Przy użyciu modelu o średnicy ze­
wnętrznej 118 mm wypadłaby średnica wewnętrzna 
na 118-36 = 82 mm zamiast 100 mm. Różnica 

byłaby za duża. Bierzemy w takim wypadku np. 
model rury o średn.i cy wewn. 125 mm, której 
średnica zewn. wynosi 125 + 20 = 145 mm. Przy 
grubości ścianki 18 mm rzeczywista średnica bę­
dzie wynosiła 125 - 36 = 109 mm zamiast 100 mm. 

Inne wzory do obliczania grubości ścianek rur 
żeli-wnych są następujące: 

Wzór empiryczny, według którego obliczone 
są grubości ścianek rur według norm niemieckich: 

D 
[32] s · = 

60 
+ 7 = 0·0166 D + 7 

Ten wzór daje przy większych średnicach za 
małe grubości ścian~k dla ciśnienia roboczego 
10 atm. 

W z ó r p r o f. T e t m aj er a : 

D [V250 + 0·4 p ] ( . p ) 
[33] s = 2 250 - 1 ·3 p - 1 + O 7 - 100 cm 

Dozwolone natężenie żeliwa w wysokości 

250 kg/ cm 2 daje przy wytrzymałości żeliwa 

1800 kg/cm 2 tylko 7·2 - krotną pewność, zamiast 
1 O-krotnej. Dla p = 1 O atm. wzór prof. Tetmajera 
brzmi: 

s=0·0l76D+6mm 

Wzór podany w »Techniku«. 

[34] . s = ~[V:gg~ ~:! ~ -1] + 7 mm 

Dla p = 10 atm. wzór ten brzmi: 
s = 0·02225 .D + 7 mm 

W z ó r We i s s b a ć h a dla rur o wysoki em 
ciśnieniu roboczem: 

[35] s = 0·009288 • p • D + 8·6 mm 
Dla p = 10 atm.: 

s = 0·0238 D + 8·6 mm 
W i t k o w j c e i F r i e d ri c h s - W i 1 h e 1 m s­

h ii t te W · Miiblheim n/R. stosują do obliczania 
grubości ścianek wzór następujący: 

[36] s = ~ . ~ [ 1 + 2 ~ k + ~ (~)2] + 0·8 cm 

k oznacza dozwolone natężenie żeliwa na rozer­
wanie w wysokości 250 kg/cm 2• 

B. Wytrzymałość rur żeliwnych. 
Rury żeliwne narażone są oprócz ciśnienia 

wewnętrznego także niekiedy na ciśnienie ze­
wnętrzne, na zginanie, na uderzenia. 

a) Wytrzymałość rur żeliwnych na ciśnienie 
wewnętrzne w atm. przy wytrzymałości żeliwa 

1800 kg/cm~, rzeczywiste natężenie żeliwa przy . 
ciśnieniu roboczem 10 atm. i stopień bezpieczeń­
stwa m podane są w tablicy VI. 

Tab 1 i ca VI. 

p atm. llc *) Sto-
Śre- Gru- (2 s r ( ~s)2 · pień 

dnica bość n+1 -1 1·3 1+35 +0·4 bez-
ścian- ( 2 r X1800 

X10 pie-wewn. 
( 2 r D ki 1·3 15+1 +0·4 1+; -1 czeń-

mm smm stwa 
s,Dwcm s, dwcm kg/cm 2 m 

40 8 586 I 30·7 58·6 
50 8 501 35'9 50·1 
80 9 383 ,_ 47 38·3 
100 9 319 56·3 32 
125 10 289 62 28·9 
150 10 247 72 24·7 
200 11 208 86·9 20·8 
250 12 184 97·5 18·4 
300 13 168 107·5 16·8 

350 14 156 115 15·6 

400 15 147 122 14·7 

500 16 127 141 12·7 
600 18 120 150 12 
700 20 115 155 11·5 
800 22 110 163·4 11 

900 24 107 168 10·7 
1000 26 104 172·3 10·4 
1200 30 100·6 178·85 10·06 

*) Natężenie żeliwa przy ciśnieniu próbnem 20 atm. jest 
dwa razy większe, stopień bezpieczeństwa wynosi połowę. 
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b) Wytrzymałość rur polsk,ich na 
zgnie cenie wskutek cfśnienia ze­
w n ę t r z n e go. W praktyce wodociągowej zda­
rzają się wypadki, w których rurociąg narażony 

jest na ciśnienie zewnętrzne. Zdarza się to przy 
rurociągach ułożonych pod dnem koryta rzeki, 
względnie na dnie rzeki lub morza. Normalne rury 
żeliwne są we wszystkich wypadkach dosyć od­
porne. W wątpliwych wypadkach należy przepro­
wadzić obliczenia. 

Według prof. Bacha żeliwo rury jest pod wpły­
wem ciśnienia zewnętrznego ( ody, powietrza czy 
pary) natężone w sposób dwojaki: 

· a) w kierunku stycznej obwodu na c1smenie, 
b) w kierunku promienia koła przekroju ·rury . . . 

na c1ągmeme. 

Jeżeli n oznacza natężenie na ściskanie w kg 'cm 2 

rz promień koła zewn. przekroju rury w cm 

rw " ,, wewn. " " w cm 
p ciśnienie zewnętrzne w atm. 
nc natężenie żeliwa na ciągnienie 
p' max. względniep" max . największe ciśnienie 

zewnętrzne zgniatające rurę, 

to w w y padku a) obowiązują równania: 

[37] 

[38] 

r2 
n= 1·7 15 p 

r~ - r~ 

P
1
max.=W 

[r: + 1]2- 1 
1·1C:+1)2 

[39] s-=--r,-rw= ~ [v1 _11-7~ 

a w wypadku b) 

[40] 
r2 

nc = 0·9 2 z li • p 
rll, - r,,. 

9 

[41] 

[42] 
[

s . ]2 -+ 1 - 1 
,, rw . 

P max. = W c ( S ) 2 
0·9 - + 1 

rw 

Przyjmując wytrzymałość żeli wa na zgniecenie 
w = 7500 kg, na rozerwanie 1800 kg/cm 2, to dla 
rury o średnicy D = 1200 mni. i s = 30 mm otrzy­
mamy ze wzoru [38] p' max. 41 O atm., ze wzoru [42] 
p" max. 186 atm. -

Z tych cyfr wynika, że chyba we wszystkich 
wypadkach normalne rury żeliwne potrafią dobrze 
wytrzymać w praktyce zachodzące ciśnienia ze­
wnętrzne. 

c) W y t r z y m a ł o ś ć r ·u r ż e 1 i w n y c h n a 
z g i n a n i e p r z y n o r m a 1 n ej d ł u g o ś c i. 

Moment wytrzymałości pierścienia: 

7t D4'_ d4 
[43] m = - · - -- ,...., 0·8 D 2 X s 

w 32 D m 

D oznacza średnicę zewnętizną pierścienia 
d ,, ., wewnętrzną „ 
Dm „ średnią średnicę „ 
s „ grubość ścianki .,, 

Moment zgmama przy obciążeniu w połowie 
rozpiętości 1: 

M -~ 
g - 4 

Z równania: 

[44] p l 0·8 D 3 4= mS,Wg 

w którern ws oznacza wytrzymałość żeli wa na 
gięcie, otrzymamy: 

[45] p = 3·2 D~ . s , 
1 . Wg 

względnie 

[46] 
p. 1 

w----­g-3,2 D~. s 

Badania wytrzymałości rur wykazały, że rury 
wytrzymały przy· rozpiętości 1 następujące obcią­

żenia (P kg) w środku rozpiętości i że wytrzyma­
łość żeliwa na 1 mm 2 wynosi 16-18·7 kg*): 

*) Rury o średnicy 80-200 mm wg. »Technika, I, str. 528 
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Średnica wewnętrzna D T 50 
I 

80 
I 

100 
I 

125 
I 

175 
I 

200 
li 

U waga 

Obciążenie P _kg • 
622 1400 2060 2930 7350 10140 Wytrzymałość na . . 
853 1770 2780 4120 9200 13280 zgięcie żeliwa 

Średnie obciążenie P kg . 737 1585 2420 3525 8275 11710 rur na 1 mm 2 jest 
Średnia wytrzymałość wg daleko mniejsza 

obliczona ze wzoru . 17-l 18·2 18·5 16·8 18·7 16·0 niż wytrzymałość 

Rozpiętość 1 mm 2000 2620 na zgięcie prętów 

Średnica Dm 58 8~ 

I 

109 

I 

134·5 

I 

185·5 

I 

211 żeliwnych o pełnym 
Grubość ścianki s 

li 
8 9 9 9·5 10·5 11 przekroju okrągłym. 

Uwzględniając we wzorze [45] wytrzymałość wytrzymałość rur o średnicy 300-1200 mm i roz­
żeliwa w wysokości 18 kg/mm 2, obliczyć możemy piętości 5000 mm. 

Wyniki obliczenia są następujące: 

Dmm 
li 300 

I 
400 500 

I 
s 13 15 16 

Dm 313 4-15 516 
Obciążenie p kg 14668 29760 40076 

Z wyników badań widać, że rury żeliwne na­
wet o średnicy 100 mm przy dzisiejszym ruchu 
ulicznym (tramwaje, auta ciężarowe) łatwo się 

łamią, o ile nie są należycie zabezpieczone. Częste 
skargi wodociągowców na łamanie się rur żeliw­
nych o małych / średnicach, podnoszone przewa­
żnie w czasach ostatnich, mają swe źródło w nie­
dosyć starannem ułożeniu i niewystarczającem 

zabezpieczeniu ich przeciwko obciążeniom powo­
dowa~ym przez ruch uliczny. Większa staranność 
przy układaniu rur opłaci się sowicie, gdyż rury 
żeliwne raz ułożone w ziemi wytrzymać potrafią 

kilkadziesiątlat. Jeżeli uwzględnimy jeszcze obcią-: 
żenie rur warstwą ziemi na nich spoczywającą: to 
zrozumiemy łatwo, że staranne układanie rur że­
liwnych jest konieczne, aby skargi na małą wy­
trzymałość ustały. Jak wynika z danych w tablicy 
VI, rury o małych średnicach na wet stosunkowo 
duże uderzenia hydrauliczne dobrze wytrzymują, 

gdyż grubość ścianki jest stosunkowo bardzo duża. 
Dalsze pogrubienie ścianki rur małych w celu za­
bezpieczenia ich od łamania nie byłoby ani eko­
nomiczne, ani nie prowadziłoby do celu. Im mniej­
sza średnica rury, tern staranniej i ostrożniej na­
leży postępować przy układaniu rurociągu. Jeżeli 
zaś w praktyce zachowanie wymaganej ostrożności 
nie jest możliwe, to stosować należy rury o wię­
kszych średnicach. Miasto Wiedeń np. nie używa 
wcale rur poniżej 100 mm średnicy 

600 
I 

700 
I 

800 900 
I 

1000 ! 1200 

18 20 22 24 26 30 
618 720 822 924 102t; 1260 

79195 119439 171245 236052 315297 548674 

d) Wy t r z y m a ł o ś ć r ur ż e 1 i w ny c h n a 
u d e r z e n i e. Wytrzymałość rur żeliwnych na ude­
rzenie zależy przedewszystkiem od istnienia we­
wnętrznych naprężeń w żeliwie i od zawartości 

fosforu. Stosując odpowiednio do grubości ścianki 
rury żeliwo miękkie, o niskim skurczu, unikamy 
naprężeń wewnętrznych w odlewie. Na miękkość 
żeliwa nie wpływa zawartość fosforu, natomiast 
obniża bardzo wytrzymałość żeliwa na uderzenie. 

Pod tym względem są rury polskie daleko ­
lepsze od rur niemieckich, wyrabianych z fosfo­
rycznej surówki luksemburgskiej o zawartości fo­
sforu si~gającej nawet do 2°1o (!), podczas gdy pol­
skie rury nawet połowy nie zawierają fosforu *). 
Wskutek nierozumnej manipulacji czy podczas 
transportu czy podczas wyładowania rury z po­
wodu silnego uderzenia pękają przeważnie na bo­
sym końcu. 

I pod tym względem rury polskie posiadające 
pogrubiony koniec bosy są w porównaniu z ru­
rami niemieckiemi o gładkim końcu lepsze, bo 
bardziej wytrzymałe na uderzenia. 

W niektórych państwach warunki techniczne 
odbioru rur obejmują także próbę żeliwa na ude­
rzenie. W Polsce próba na uderzenie jest zbyte-

*) O --wpływie fosforu na wytrzymałość na zginanie p. 
Dr. Geiger Giesereihandbuch (II wydanie, str. 408) i na wy­
trzymałość na uderzenie »Stahl u. Eisen« (1903, str. 1074). 



tina w dzisiejszych warunkach i słusznie została 
pominięta w polskich warunkach odbioru rur. 

C. Uszczelnienie. - Ołów. 

Jako szczeliwo stosujemy przeważnie ołów 

w postaci ołowiu lanego, wełny ołowiu względnie 
wiór ołowiu. Nie od rzeczy więc będzie zapoznać 
się dokładniej z różnemi własnościami tego metalu. 

Ołów stosowany do uszczelnienia połączeń kie­
lichowych rur powinien być »ołowiem mię k­
k im«, bez domieszki antymonu, cynku i t. d. 
Chemiczny skład ołowiu stosowanego do różnych 
prób, poniżej podanych: 

Fe ó·009¼ 
Zn 0·00Ś°lo 
Sb 0·024°!o 
As, S ślady. 

» Ołów twardy« zawierający 10-15¼ an-
tymonu stosujemy do wyrobu- rur ołowianych. 

Ciężar właściwy ołowiu 11·25-11·37. 
Ciężar właściwy ołowiu roztopionego 10·37. 
Pu n k t topnie n i a ołowiu: 326° C., żeliwa 

1150° C. 
Punkt wrzenia ołowiu: 1 1450-1600° C. 
C i e p ł o to p i e n i a ołowi u: 16 ciepłostek. 

" " 
zeli wa: 25 ,, 

ii 
I 

ćiepło wła~ciwe ołowiu ·: o·os przy 15° C. 
,, ,, żeliwa: 0·116 ,, ,, ,, 

Skurcz ołowiu 1·1-1'250/o. 
,, żeliwa szarego 0·9-1·350Jo. 
,, ,, białego 1·82-1·670Jo. 

Spół czy n n i k wydłuż a 1 n oś ci, t. j. li­
czba wskazująca, o ile wydłuża się pręt o długości 
1 cm przy podwyższeniu temperatury o 1 ° C., wy­
nosi : dla ołowi u 0·000029 

„ żelaza 0·000012 

Twardość ołowiu: 1. 
64. 

" Zdolność 

chner, str. 158): 

żeliwa: 

przewodzenia 
ołów 0·08 

żelazo 0·17 

ciepła (Bu-

Wytrzymałość ołowiu miękkiego 

n a r o z e r w a n i e. 

Wymiary prętów próbnych w mm przed­
stawia rys. 4. 

Wyniki: 

Ciężar Wydłużenie 

Średnica Przekrój Wytrzy- całkowite rozry-
L. b. pręta pręta małość 

d mm cm2 wający 
kg/cm2 najwięks,al 

kg długość °Io 
mm 

1 17-4 2·378 338 142*) 192 28 
2 17·5 2·405 248 100 166 11 
3 17·5 2·405 368 153*) 208 38·6 
4 17·5 2·405 318 132·5**) 194 29·3 
n 17·5 2-405 298 124 186 21, 

*) Próby 1 i 3 rozrywane były za szybko. 
**} Próba 4 obciążenie 318 kg działało przez 2 godziny. 

„Tech n i k" podaje (I, str. 333) wytrzymałość 
ołowiu miękkiego na rozerwanie w wysokości 
125 kg/cm2, ołowiu twardego 300 kg/cm 2 *). 

Wytrzymałość ołowiu na ścinanie wynosi 
75-800/o wytrzymałości na rozerwanie. 

Wytrzymałość ołowiu miękkiego 

n a ciśnie n ie podaję wedle: Otto Wawrziniok 
• » Me tall priifungswesen « ( 19-23, str. 61) : 

*) Wyniki badań zależne są w dużej mierze od czasu 
trwania obciążenia. Obciążenie większe rozrywa ołów prędzej, 
obciążenie mniejsze powoduje rozerwanie, jeżeli działa dłużej. 

Zwężenie Uwł Wygląd Miejsce 
najmniejsza . złomu złamania 
średnica °Io 

mm 

7 60 pręty normalny 90/102 
10 43 lane, długi pęcherz 35/131 
8 54 normalny 90/118 
7 60 otoczone normalny 95/99 
9 50 pęcherz 40/146 

• 

Powierz 
Obciążenie 

Wyso-
Średnica chnia 

Ciężar w kg/cm2 przy 

L.b. kość wła- którem się korek 

korka korka prze-
ściwy jmcze I , . . 

kroju • JUZ Slę 

m_e zgniata 
zgmata 

1 70·5mm 35·2 mm 9·76 cm2 11·37 46 51 
2 34'7 ,, 35·3 ,, 9·79 „ 11·36 59 69 
3 10·1 li 34-8 

" 
9·51 li 11·35 105 126 

Wytrzymałość na ciśnienie wzrasta w miarę 

zmniejszania się wysokości korka. 



Jeżeli P ożnacza pówierzchnię podstawy korka, 
to wysokość h normalnych korków próbnych wy­
nosić powinna: h = VP 

S p ó ł c z y n n i k t a r ci a o ł o w i u m i ę k k i e g o. 

Bryła ołowiu położona na żeliwnej płycie po­
ziomej stawia pewien opór sile dążącej do rusze­
nia jej z miejsca. Opór ten nazywamy »oporem 
tarci a" T. Stosunek oporu tarcia T do wagi 
bryły ołowiu W nazywamy »s pół czy n n i ki em 
tarci a« ołowiu na żeliwie 't. 

[47] T 
't= -w 

Opór tarcia T w momencie rozpoczęcia ruchu 
jest większy, niż _opór tarcia pockz;:is ruchu. Im 

'k" h ' ,J h ' ~ • I J w1ę sza c yzosc ruc u, teirt mmeJszy Jest opor 
tarcia T. Tak samo » s p ó ł c z y n n i k t ar c i a 
w spokoju« jest większy niż »spółczynnik 
tarcia w ruchu«. 

Spókzynnik tarcia 1: przedstawia się takźe, 
jak widać z rysunku 5, jako styczna kąta a 

T 
[48] 't = - = tg a w 
Kąt a nazywamy »kątem tarcia«. Spół­

czynnik tarcia zależy od stopnia gładkości czy 
chropowatości powierzchni trących, jakoteż od 
ciśnienia na 1 cm 2 powierzchni tarcia. Przy du­
żem c1smeniu na 1 cm2 i tak miękkim metalu 
jak ołów wtłaczają się cząsteczki ołowiu we wgłę­
bienia płyty żeliwnej. W momencie ruszenia bryły 
ołowiu z miejsca pokonać należy nietylko opór 
wskutek tarcia, lecz w pewnej mierze także opór 
wskutek wytrzymałości ołowiu na ścinanie. Ścięte 
cząstki ołowiu pozostają w zagłębieniach płyty· 

żeliwnej. Przy dalszym ruchu ołowiu na płycie 
mamy do czynienia z tarciem ołowiu na żeliwie 
i na ołowiu. 

Wyniki dokonanych prób zebrane są w ta­
beli VII. 

T a b 1 i c a VII. 
Spółczynnik tarcia ołowiu na żeliwie. 

j Waga Powierz-
Ciśnienie Opór tarcia T kg Spółczynnik tarcia ,: 

ołowiu 
chnia na 1 cm2 

W kg 
tarcia kg żeliwo I żeliwo żeliwo I żeliwo 
cm2 surowe heblowane surowe heblowane 

a) Ołów n a poziomej płycie że li w n ej. 

1 

li 

Ołów, lany, surowy 

li 

14 

li 

220 

li 

o·o63 

li 

5·6 

I 

4·5 

li 

0·40 

I 

0·31 
2 ,, ubity młotkiem 14·5 253 0·057 6·5 5·2 0·45 0·36 
3 

" 
wygładzony pilnikiem 12·15 260 0·047 5·5 6·1 0·46 0·50 

b) Ołów na pochyłej płycie że 1 i w n ej. 

1 Ołów, lany, surowy 14 220 
2 

" 
ubity młotkiem 14·5 253 

3 li wygładzony pilnikiem 12·15 200 

N aj większy jest spółczynnik tarcia ołowiu wy­
gładzonego pilnikiem na żeliwie heblowanem. 
Opór tarcia T i spółczynnik tarcia przy różnem 
ciśnieniu właściwem (0·1-1 ·0 kg/cmi) badałem 

w sposób następujący: 
N a laną kostkę ołowiu o podstawie 100 cm 2 

ważącą 10 kg kładłem kolejno ciężary od 10 -- 90 kg, 
aby otrzymać zmienne ciśnienie właściwe. Tuż 

nad powierzchnią tarcia umieściłem na kostce oło-

Kąt tarcia 
0·063 ~mo 40' 

I 

18° 5' 0·439 0·326 
0·057 24° 45' 20° 0·460 0·362 
0·047 25° 31° 0·466 0·600 

wm bandaż z żelaza taśmowego zaopatrzony • 
w ogniwo, do którego przyczepiłem hak linki 
drucianej o grubości 4 mm. Na drugim końcu 

linki, założonym na rolkę przymocowaną do stołu 
i zaopatrzonym w ogniwo, zawiesiłem na łańcu­
szkach płytę, na której kładłem ciężary. Powierz­
chnia tarcia ołowiu była ubita młotkiem i wygła­
dzona trochę pilnikiem. 

Wyniki tych pról:;> były następujące: 
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1) Spółczynnik tarcia ołowiu na żeliwie chro. 
powatem jest we wszystkich wypadkach większy 
niż spółczynnik tarcia ołowiu na żeli wie surowem, 
nor'malnie chropowatem. 

2) Spókzynnik tarcia ołowiu na żeliwie suro-

13 

wem jest dla ciśnień właści~ych od 0·(-1.·0 kg/cm 2 

prawie zawsze ten sam. 
3) Spółczynnik tarcia ołowiu na żeliwie bar­

dzo chropowatem jest większy przy większych 

ciśnieniach i- dochodzi do -r = 1. 

T a b 1 i c a VIII. 
Spółczynnik tarcia przy różnem ciśnieniu na 1 cm2 powierzchni tarcia. 

Powierzchnia tarcia 10 X 10=100 cm2. 

Ciśnienie kg/cm2 . 0·1 

{ na żeliwnej płycie zardzewiałej bar-
Opór tarcia dzo chropowatej . . . . . . . . . 7·9 
ołowiu T kg na nowej płycie żeliwnej normalnie 

szorstkiej . . . . . . . . . . . • 7-7 
Spółczynnik · f oło~iu n~ b~rdzo chropowatej pły-

tarcia cie żehwneJ . . . . • . . . . . . 0·79 
T l ołowiu na żeliwie normalnie szorst-

't= -
kiem . 0·77 w 

Obliczanie całkowitego oporu tarcia ołowiu 
uszczelniającego na żeliwie rury względnie kieli­
cha jest tylko wtedy możliwe, jeżeli spółczynnik 

tarcia odpowiada zupełnie stopniowi szorstkości 

żeliwa i ciśnieniu właściwemu ubitego w szcze­
liwni ołowiu. Ciśnienie na 1 cm 2 ppwierzchni rury 
lub kielicha trudno wypośrodkować. Jeżeli ciśnie-

~ nie na 1 cm 2 powierzchni wynosi p kg i jeżeli 
powierzchnię tarcia oznaczymy literą F cm 2, to 
całkowite ciśnienie będzie F .p kg: 

Opór tarcia : . 

F. p=W 

T 
't = w 

[49] T = -c. F. p 

Vv" równaniu tern niepewne są dane -r i p, na­
tomiast iloczyn -r • p określić można dokładnie 

z wyników dokonanych prób, wykazujących cał­
kowity opór tarcia T i powierzchnię tarcia F: 

T 
[50] -r • p = F = t kg/ cm 2 

Wyraz -r . p przedstawia opór tarcia na 1 cm 2 

i służyć może do obliczenia oporu tarcia przy 
różnych średnicach rur. Dokonane próby wyka­
zały, że opór tarcia na 1 cm 2 przy rurach posia­
dających gładki kielich i gładki koniec bosy wy­
nosi 15 kg/cm 2• 

S k u r c z o ł o w i u 1 J e g o s k u t k i. 

Ołów wlany do szczeliwni, jakby do formy 
żeliwnej o bardzo grubej ściance, stygnie prędko 
i kurczy się. 

---

0·2 0·3 04 0·5 OG 0·7 o·8 0·9 1·0 

15 26-C, 28 35 60 66 72 83 94 

14·5 25·5 27 33 45 60 63 72 76 

0·75 0·88 0·7 0·7 1·0 0·94 0·90 0·92 0-94 

0·725 0·85 0·6°75 0·66 0·75 0·86 0·78 0·80 0·76 

W formie z piasku z dwoma zagłębieniami 

odległemi od siebie 190 mm odlano pręt ołowiu 
o przekroju 20 X 20 mm, 260 mm długi. Odległość 
znaków na pręcie wystygłym wynosiła 187·5 mm, 
więc o 2·5 mm t. j. o 1 ·3°1o mniej. Drugi pręt 

o przekroju 32 X 32 mm i długości całej 60Ó mm 
skurczył się na odległości znaków 500 mm o- 6 mm 
t. j. o 1 "20/o. Skurcz ołowiu wynosi więc przeciętnie 
1 ·25¼. Jeżeli się jednak zważy, że zewnętrzna 

ściana rury żeliwnej nie zezwala na swobodne 
kurczenie się ołowiu, przyjąć należy, że skurcz 
ołowiu w szczeliwni nie o?ięgnie powyżej podanej 
cyfry, ale w każdym razie zaistnieje. Z powodu 
kurczenia się ołowiu powstaje pomiędzy pierście­
niem ołowiu i ścianą kielicha ·wolna przestrzeń; 
z tego powodu ubijanie ·wlanego do szczeliwni 
ołowiu jest konieczne w celu uszczelnienia do­
kładn.ego połączenia kielichowego. Ciśnienie sty­
gnącego ołowiu na powierzchnię rury zbadałem 

w sposób następujący. W żelaznej formie ·z jądrem 
żeliwnem odlano pierścień ołowiu. Wymiary uwi­
docznione są na rysunku 6. 

rys.: 6 

a2.s 
300 
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Grubość pierścienia · ołowiu g =i3 mn1. 
Odstęp od ściany formy a = 0·5 mm. 
Waga pierścienia ołowiu 11·62 kg. 
Skurcz powinien wynosić dla wymiaru 350 mm 

około 4 mm zamiast 1 mm. Żeliwne jądro nie 
zezwoliło na swobodne kurczenie- się ołowiu. 

Przy podniesieniu jądra cały pierścień ołowiu 
pozostał na niem. Potrzeba było siły 1540. kg, aby 
wyciąg11ąć jądro . z pie_rścienia ołowiu. Opór tarcia 
na 1 cm 2 wynosił więc 1 ·88 kg, podczas gdy opór 
tarcia ołowiu ubitego w szczeliwni wynosi 15,kg/cm2, 

więc prawie 8 razy więcej. 

U b i j a n i e o ł o w i u. 

Pręt ołowiu o długości 71 ·3 mm i średnicy 

13 mm odlany w kokili żeliwnej przez ubijanie 
zmniejszył swą długość do 58·7 mm, więc o 12·6 mm 
t. j. 17·7 °i u długości pierwotnej. Drugi pręt o tych 
samych wymiarach zmniejszył przez ubijanie swą 
długość o 18·8 mm, t j. o 26·4¼ pierwotnej dłu­
gości. 

Ze względu na skurcz ołowiu w szczeliwni 
należy przedewszystkiem ubić dobrze ołów na 
ś-cianie kielicha. Przy kielichu wydrążonym ołów 
lany nie może wypełnić całego wydrążenia w gór­
nej części kielicha wskutek gromadzącego "ię tam 
powietrza nie mogącego znaleźć ujścia podczas 
odlewania. W górnej części wydrążenia musi więc 
powstać pęcherz, który należy usunąć przez ubi­
janie ołowiu. Przy rurach z kielichem gładkim 

pęcherz nie może powstać przy laniu ołowiu. 

D. Wyniki badań dotyczących oporu tarcia 
i ścinania ołowiu. 

Badania przeprowadziłem w sposób u wido­
cznion y na rysunku 7. 

Stosowałem kieliszek i półprostkę niemiecką, 
względnie kieliszek i pół­
prostkę polską o średnicy 
50 mm albo 40 mm. 

Pró b:a I- sza a): 
Półprostka niemiecka F 
i kieliszek niemiecki E 
D =50 mm 

s = 8 mm . 
D1 =66 mm 
D 2 =81 mm 
k=7·5mm 
_c = 65 mm ( długość 

nienormalna). 
Próba dała następujące wyniki: 

Tablica !X. 
W yniki próby I-szej a). 

Króciec 
Powierzchnia t kg/cmi 

L. Opór tarcia posunął 
tarcia T 

próby T kg się o 
Dl. 'lt.6·5 

=--

mm D1'1t. C 

1727 

I 
1 134·7 cm 2 12·8 

1 2227 2 
" 

16·5 
2427 3 

" 
18 

~507 - ,, 18·6 

1577 ·1 
" 

11'7 

2 2327 2 
" 

17·2 
3027 6 

" 
22-4 

3287 -
" 

24·4 

1627 1 
" 

i2 

3 20~0 2 
" 

15 

I 2240 3 
" 

16·6 
2467 -

" 
18·3 -

Z wyników próby pierwszej a) widać, że ołów 

w miarę powiększania ciężaru zgęszczał się i sta­
wiał coraz większy opór. Ołów w tylnej części 

uszczelnienia nie był dobrze ubity z powodu . wiel­
kiej długości uszczelnieni a 65 mm. 

P r ó b a I - s z a b) : Ten sam kieliszek kró­
ciec co przy próbie I-szej a) 

ty 1 k o c = 50 mm 
Całkowity opór ta rcia T wynosił: a) 2867 kg 

b) 3078 „ 
c) 2508 „ 

Opór tarcia na 1 cm 2 
• t obliczony z oporu T 

wynosi: a) t = 21·2 k g /cm r 
b) t = 22·8 ,, 
c) t = 18·6 „ 

Wyniki próby I -szej b) są dalek o lepsze mz 
wyniki próby I-szej a). Przypisać to należy mniej­
szej szerokości pierścienia ołowiu c przy próbie 
I b), wskutek czego ołów był lepiej ubity. 

Wniosek, że wełna ołowiu ubita bardzo dobrze 
w cienkich warstwach na długości całego uszczel­
nienia dać powinna lepsze wyniki niż ołów lany, 
uważać należy za słuszny. 

Przy ·próbie I a) i I p) pierścień ołowiu po­
został w kielichu po wyciągnięciu półprostki F 
z kielicha dlatego, że opór tarcia ołowiu na ze­
wnętrznej ścianie rury Tr jest mniejszy niż na we­
wnętrznej ścianie kielicha T k: 

Tr= D1 • 7t . C. t 
Tk=D2 • 1t . c.t 

T k - Tr= 7t . C. t (Dl! - Di) 
D 2 -D1 = 2 k 

[51] Tk-Tr=2 7t.c.t:k 
Dla rury niemieckiej o • średnicy 50 mm ró-­

żnica Tk-Tr wynosi 247 kg. 



Ze względu na to, że szerokość pierścienia 

ołowiu dla rur o 50 mm średnicy wynosi tylko 
35 mm, przypuścić należy, że ołów będzie bardzo 
dobrze ubity i opór tarcia qaleko większy niż przy 
szerokości pierścienia 65 względnie 50 mm. Przy 
rurach o dużych średnicach szerok9ść uszczelnie­
nia ołowiem dochodzi wprawdzie do 65 mm, ale 
też szczeliwnia jest prawie dwa razy tak szeroka 
(13 mm\ zezwala więc na stosowanie silniejszych na­
rzędzi i na silniejsze ubijanie ołowiu- niż przy rn-· 
rach małych. Z tego powodu przyjąć należy, że 
opór tarcia ołowiu na l cm 2 powierzchni tarcia 
wynosić będzie na wet przy rurach dużych co naj­
mniej 15 kg. 

P r ó b a II - g a. 
Kielich gładki, bosy koniec rury z obrzeżem. 

D=50 mm 

a) Kielich wytoczony, obrzeże dopasowane do 
ściany kielicha, jak na rys. 8. 
Opór tarcia wynosił: a) 6 !05, b) 8455, e) 11181 kg 
Długość uszczelnienia c: 50, 50, 55 mm 
Powierzchnia tarcia: 127, 127, l 40 cm i? 

Opór tarcia t: ~8, 66·5, 79 8 kg/cm2 

rys. a 

rys., 9 

li::Px --, 
rys. . !o 

Po wypadnięciu półprostki pozostał na we­
wnętrznej ścianie kielicha bardzo cienki, około 

0·5 mm gruby pierścień ołowiu, co świadczy wy­
raźnie, że mamy 'tu do czynienia nietylko z tar­
ciem, lecz także ze ścinaniem ołowiu. 

Tern tłumaczy się tak duża stosunkowo wy­
trzymałość połączenia kielichowego. 

b) Kielich gładki toczony, obrzeże króćca nor­
malne, jak na rys. 9. 

Pomiędzy obrzeżem a wewnętrzną ścianą kie­
licha pozostała wolna przestrzeń ( ok. 4 mm). 
Opór tarcia T wynosił: · · a) 8432, b) 87928 kg 
Powierzchnia tarcia: 140 cm 11 przy c = 55 mm 
Opór tarcia t: 60·2, 62·3 kgicm 2 

Widzimy, że nie mamy tu właściwie do czy-
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nienia z tarciem samem, lecz ze zgniataniem i roz­
rywaniem ołowiu. 

Przy _późniejszych obliczeniach wytrzymałości 
połączenia kielichowego uwzględniłem cał.~owity 

opór t w wysokości 60 kg/cm 2 dla rur tego typu. 

Próba III-cia. 
Kielich wydrążony, bosy koniec z obrzeżem, sze­

, rokość pierścienia ołowiu 26 mm. 

a) Obrzeże dopasowane do ściany 
kie 1 ich a, jak na rys. 10. 

Powierzchnia ścinania 66·6 cm 2 przy c = 26 mm· 

Wyniki 4 prób: 

Opór ścinania całkowity Opór na 1 -cm 2 

1) 9.875 kg 148 kg 
2) 9.410 

" 
141 

" 3) 9.467 ,, . 142 . ,, 
4) 9.584 

" 
144 

" 
W wydrążeniu kielicha pozostaje ścięty ołów; 

pierścień ołowiu o grubości szczeliwni k wysuwa 
się z kielicha razem z półprostką. 

b) O b r z e ż e n o r m a 1 n i e w y s o k i e we­
dług norm polskich, jak na rys. 11. 

Powierzchnia ścinania 65·3 cm 2 = D_2 . 1t • c 
przy c = 26 mm. 

Wyniki 6 prób : 
Opór całkowity Opór na 1 cm 2 

1) 8.735 kg. 134 kg 
2) 8.599 ,., . 132 

" 
3) 8.827 . ,, 136 

" 
4) .7.930 

" . 122 ,, 
5) 8.330 " 

128 
" 

6) 8.484 
" 

130 

W pierwszym wypadku opór tarcia na 1 cm -t 
był większy niż w drugim. Miarodajne są wyniki 
6 prób ostatnich. Proces ścinania ołowiu odbywa 
się nienormalnie; obrzeże wyciska pewną część 

ołowiu ze szczeliwni i nawet z tylnej części wy­
drążenia wgłąb kielicha; powstaje w ten sposób 
za wydrążeniem pierścień ołowiu o różnej szero­
kości (10-40 mm). Ze szczeliwni wysuwa się pier­
sc1en ołowiu o długości szczeliwni i różnej gru­
bości z przyczepionym wieńcem ołowiu pochodzą­
cego z wydrążenia w kielichu. Przy obliczeniu 
wartości t kg/cm 2 przyjąłem, że powierzchnia tar~ 
cia znajduje się na obwodzie koła o średnicy D2• 

W rzeczywistości taka powierzchnia ścinania nie 
istnieje. Może bardziej zgodna z rzeczywistością 
byłaby powierzchnia tarcia równająca się płaszczowi 
stożka b (rys. 12): 
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M = rc.
2
b (D

2 
+ D

3
) = 104·5 cm 2 

b = V ( D2 -; Dar+ c2 = 4·35 cm 

Powierzchnia ścinania wynosiłaby w tym wy­
padku 104·5 cm 2 zamiast 65·3 cm 2

• W tym samym 
stosunku zmniejszyłyby się opory t. 

Przy obliczeniach wytrzymałości połączenia 
kielichowego uwzględniłem opór ścinania i zgnia­
tania w wysokości 125 kg/cm2 *) dla rur tego typu. 

Zaznaczam, że próby te nie były wykonane 
z naukową ścisłością, że czas trwania obciążenia 

nie był notowany, że ołów stosowany był niekiedy 
raz, a niekiedy dwa. razy przetapiany. 

E. Wytrzymałość połączenia i uszczelnienia 
kielichowego. 

Rozróżniamy 5 głównych typów połączeń kie­
lichowych rur żeliwnych (rys. 13). Charakterysty-. 
czne ich cechy są: 

I. Kielich wewnątrz gładki, bosy koniec rury 
gładki, bez obrzeża. (Normy niemieckie). 

II. Kidich wewnątrz gładki, bosy koniec rury 
z obrzeżem. (Rury angielskie dawnego typu). 

III. Kielich wewnątrz . wydrążony, bosy koniec 
rury gładki. (Model miasta Berlina). 

IV. Kielich wewnątrz wydrążony, bosy koniec 
rury z obrzeżem. (Normy polskie, rosyjskie, nowe 
angielskie, amerykańskie, duńskie, francuskie). 

V. Kielich wewnątrz toczony, bosy koniec rury 
toczony i dokładnie dopasowany do kielicha. Po­
łączenie bez szczeliwa. (Normy angielskie). 

Zadanie uszczelnionego połączenia kielicho­
wego jest dwojakie: a) bosy koniec rury nie po­
winien się wysuwać z kielicha (wytrzymałość po­
łączenia kielichowego). 

b) Szczeliwo nie powinno pod wpływem ci­
śnienia wewnętrznego wychodzić z kielicha (wy­
trzymałość uszczelnienia). 

Zadania te spełniają wyżej wymienione typy 
połączeń w różny sposób. 

*) Przed wykonaniem prób brałem w. = 100 kg/cm 2 

(p. »Przegląd 1'echniczńy « , 1926, str, 135). 

a) Wytrzymałość polqczenza kzelz'chowego. 

Wytrzymałość połączenia kielichowego zba=­
damy najlepiej, wychodząc z założenia, że rura 
końcowa jest zamknięta pokrywą. na którą działa 
ciśnienie wewnętrzne. · 

fypy połą.czen kielichowych.. 
!łyp V. 

%;,I 

11.~zcz~lnit!r.i~ bez szcze/iu,a, pcwitrzd.­

nie. usuzelnicyqce loczone, .helir/z i lroniu 

rury sft1iŃowy. 

, :1N%&~~J 
5ypJl. 

Rys. 13. 

Hielich gladlri, bosy 
koniec głaaAi. 

Kielich gładh, /Jos!J 
koniec 2: ob„zeiem. 

r<Lelich wydrqżon!I, 
bosy Joniec gładki 

Kielich wy<irqi.ony, 

bosy koniec z o6rzeiem 

Ciśnienie wewnętrz_ne, działające na pokrywę, 
dąży do wyciągnięcia rury z kielicha. Znajduje 
ono opór uwarunkowany oporem tarcia rury na 
szczeliwie, względnie oporem ścinania ołowiu 

w wydrążeniu kielicha. Siła P kg wyciągająca rurę 
z kielicha o średnicy D cm przy ciśnieniu wewnę­
trznem p atm. wynosi: 

n2. rc 
p = 4- ·P 

Jeżeli bosy koniec rury jest gładki, t. zn. je­
żeli nie posiada obrzeża, to opór połączenia kieli­
chowego polega wyłącznie na oporze tarcia ze­
wnętrznej ściany rury na wewnętrznej ścianie 

pierścienia ołowiu, przyczem konstrukcja kieli~ha 
samego nie odgrywa żadnej roli. Wypadek ten 
zachodzi przy rurach typu 1-go i 3-go. · 

Opór tarcia T 1 w tym wypadku wynosi w kg: 
[52] T 1 = D1 • re. c. t 

D 1 ożnacza średnicę zewnętrzną rury w cm 
c szerokość pierścienia ołowiu w cm 
t opór tarcia na 1 cm 2 w kg 
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D2. 7t Tab 1 i ca X. 
Z równania: D1 • 7t • c . t = 4 - · P 

D2 
obliczamy: [53] c = 

4
_ 
01

. t • p 

. 4 Dl .t 

Wytrzymałość połączenia kielichowego rur n or­
- ma 1 ny c h n iem ie ck ich. Bosy koniec rury 

gładki, kielich gładki względnie wydrążony. 

względnie: [54] p = c • ~ -

Dt 
i [55] t --- -p 

4 D1. C 

Do obliczenia szerokości piersc1enia ołowiu c 
dla danego ciśnienia p atm. konieczna jest znajomość 
oporu tarcia na 1 cm2 - t kg. Obliczenie oporu tar- · 
. , . Dll • . 

cia t z rownama t = 
4 

D . p. dla rur np. me-
1 .c 

mieckich daje dla pojedynczych średnic rur sprze­
czne wyniki (np. dla rur o średnicy 40 mm 
t = 2 kg.cm 2, zaś dla rur o średnicy 1200 mm 
t = 44 kg/cni 2

). 

Opór tarcia t oznaczyłem w sposób nastę­

pujący: N a dźwigarach zawiesiłem zespół kielisz­
ka E i półprostki F o średnicy 50 mm z pół~ 
prostką na dół. Cała szczeliwnia wypełniona była 
ołowiem dobrze ubitym. N a kołnierzu półprostki 
zawiesiłem zapomocą haków i łańcuchów dużą 

płytę żelazną, na którą kładłem powoli gęsi 

surowca tak długo, aż rura zaczęła się wysuwać 
z kielicha. Przy obciążeniu 2200 kg półprostka 

wysunęła się z kielicha o· 1 mm, przy obciążeniu 
2900 kg wypadła półprostka z kielicha zupełnie. 

Ołów pozostał w kielichu »kieliszka«. 

Z równania 2200 = D 1• 7t. c. t oblicza się opór 
tarcia na 1 cm 2 t w wysokości 15·8 kg. Przy dal­
szych obliczeniach uwzględnię opór tarcia w wy­
sokości okr. 15 kg/cm 2

• Obciążeniu 2200 kg od­
powiada ciśnie-nie wewnętrzne: 

· 2200X4 
p = -Di - ,._, 112 atmosfer . 

• 7t 

Uwzględniając tylko tarcie rury na piersc1e­
niu ołowiu, obliczyłem, biorąc opór tarcia na 1 cm 2 

· 

w wysokości 15 kg, całkowity opór tarcia Tl 
i odpowiadające temu oporowi ciśnienie wewnę­
t rzne, które powoduje już wysuwanie się rury 
z kielicha, dla rur według norm niemieckich. Wy­
n iki tych obliczeń podane są w tablicy X. 

Wyniki powyższe wykazują, że wytrzymałość 
połączenia kielichowego rur niemieckich jest zu­
pełnie niewystarczająca przy rurach większych. 

N a wet przy rurach najmniejszych stopień bezpie­
czeństwa jest dla ciśnienia roboczego 10 atm. sto­
sunkowo mały, wynosi bowiem tylko 7·5: 

Końcowe rury należy więc zabezpieczyć bar­
dzo starannie w sposób inny. 

Typ I i III. 

Średnica Szerokość Opór tarcia Największe 

wewn. rury pierścienia Tl =D1 1t. c. t ciśn. wewn. 
ołowiu 4. Tl 

Dmm c mm 
kg p=n~. 1tatm. 

40 35 923 75 
50 .35 1.088 55·4 
80 40 1.846 36 7 

100 40 2.2:23 28·3 
125 45 3.052 24·8 
150 45 3 600 20·3 
200 45 4.710 15 

250 50 6.450 13·1 
300 · 50 7.680 10·8 
350 50 8.902 9·2 
400 50 10.103 8 
500 55 13.781 7 
600 55 16.425 5·8 
700 55 19.118 5 
800 60 23.790 4·7 
900 60 26.700 4t2 

1000 65 32.085 4-1 
1100 65 35.265 3·7 
1200 65 37.456 3·3 

W y t r z y m a ł o ś ć p o ł ą c z e n i a k i e li c h o w e­
go typu II. 

Nie tak prosto przedstawia się · opór połącze­
nia kielichowego typu II, przy którym bosy koniec 
rury zaopatrzony jest ·w obrzeże, kielich zaś jest 
tak samo gładki, jak przy typie I. 

Opór tarcia jest tu trojaki. 

Jak długo obrzeże zgniata uszczelnienie ko­
nopne, to opór tarcia występuje tylko na zewnę­
trznej ścianie rury i wynosi : 

T 1 =D1 .n.c.t 

Później tego oporu już niema, na jego miej­
sce występuje tarcie ołowiu na wewnętrznej ścia­

nie kielicha o średnicy D2 : 

T2 = D2 , 7t . C , t 

Ponieważ T 2 > Tu więc T 2 uważaćby_ należało 
za miarę wytrzymałości połączenia. Taki stosunek 
zaistniałby, gdyby ołów nie zgniatał się pod dal­
szym naciskiem obrzeża. 

Jeżeli D3 oznacza'. średnic~ zewnętrzną obrzeża 
D1 ,, ,, ,, rury 
D2 ,, ,, wewnętrzną kielicha 
x „ ciśnienie obrzeża na 1 cm 2 w .kg 

to nacisk obrzeża wynosi: 
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przyczem c;śnienie na ścianę kielicha rośnje i opór 
tarcia niepomiernie się powiększa. 

Opór ogólny tarcia wynosi: D2 • rt. c. t Ołów gnieciony wchodzi częściowo pomiędzy 
rt obrzeże i ścianę kielicha, powiększa powierzchnię 
-4 l D3 2 - D1 2) X = Dl! . 7t • C . t . . . , k . ł , . tarem 1 stawia opar ta że swoJą wytrzyma osc1ą 

[56] 
4 D2 • c . t k / 2 na rozerwanie. To też próby -- przeprowadzone 

x , (D
3

2 - D
1

2) g cm 'b d b . k 'b b b . w sposo po o ny, Ja pro y z rurą ez o rzeza -
Z równania tego obliczyć można ciśnienie wykazały daleko większą wytrzymałość połączenia 

obrzeża na 1 cm 2 powierz~hni ołowiu w szcze1iwni. kielichowego niżby wynikało z opom tarcia oło­
Ciśnienie to wynosi 152 do 200 kg na cm2 *). wiu na wewnętrznej ścianie kielicha, wynoszącego 

Tymczasem ołów tak dużego ciśnienia nie dla rur o średnicy 50 mm 1907 kg w przeciwsta­
wytrzymuje. Wytrzymałość ołowiu na ciśnienie wieniu do oporu faktycznego w wysokości 8432 
wynosi zależnie od wysokości próbki poddanej do 8728 kg przy szerokości pierścienia ołowiu 

badaniu tylko 46 do 105 kg/cm 2. • c = 60 mm. 
Wynika stąd, że ołów w szczeliwni przynaj- Opór na 1 cm2 wynosił w wypadku ostatnim 

mniej w dolnej części ulega napewno gnieceniu, 60-62 kg**) zamiast 15 kg w wypadku pierwszym. 

Tab 1 i ca XI. 
Wytrzymałość połączenia kielichowego typu IL - Bosy koniec rury z obrzeżem, kielich gładki.. 

Wymiary D2, D 0 c według norm niemieckich. 

I Tarcie na w. ścianę kielicha 

D C Opór T2 
Największe 
ciśnienie 

mm mm D2 1t. C, t 4 T2 kg p = D 2 7t atm. 

--
40 35 1.154 92 
50 35 1.335 68 
80 40 2.130 43 

100 40 2.505 32 
125 45 3.370 27·5 
150 45 3.921 22·2 
200 45 5.045 16 
250 50 6.852 13·9 
300 50 8.078 11·4 
350 50 9.300 9·8 
400 50 10.545 8·3 
500 55 14.299 7·3 
600 55 16.968 6 
700 55 19.688 5·1 
800 60 24..1-73 4·8 
900 60 27.413 4·3 

1000 65 32.880 4·2 
1100 65 36.064 3·8 
1200 65 39.243 3·5 

*) x wynosi dla rur o średnicy 10 mm 177 kg 
,, 

" 50 ,, 200 ,, 
80 

" 
200 

" 100 
" 

164 ,, 
" 

,, 125 . ,, 181 ,, 
150 ,, 178 

" ,, 
" " 

200 174 

" " 
,, 400 ,, 167 ,, 

" 
,, 1000 

" 
168 " 

" " 1200 
" 

153 
" 

Tarcie na obydwie ściany Rzeczywisty opór 

Opór T1 +T2 
Największe 
ciśnienie Opór***) 

T = 4 T 2 
p atm.****) 

kg p atm 

2.077 165 4.616 368 
2.423 123 5.340 272 
3.975 79 8.420 172 
4.728 60 10.020 128 
6.422 52 13.480 110 
7.621 43 15.68t 88 
9.755 31 ~0.180 64 

13.303 27 27.408 56 
15.758 22 32.312 45 
18.202 19 37.200 39 
20.653 16·4 42.180 33 
28.08 l 14·3 57.206 29 
33.490 11·8 67.872 24 
38.805 10·1 78.752 20 
48.263 9·6 97.892 19 
54.113 8·5 109.652 17·2 
64.965 8·°' ~ 131.520 16·8 ' 

71.325 7·5 144.256 15'2 
77.704 6'87 156.972 14 

**) Nie jest to »czysty« opór tarcia, lecz opór tarcia 
zgniatanego i częściowo rozrywanego ołowiu. 

***) T = D 2 1t. c. t t = 60 kg cm~ 

****) 4 T p =nil n 



W y t r z y m a ł o ś ć · p o 1 ą c z e n i a k i e 1i c h ó­

w e go t y p u IV. 

Należy jeszcze omówić połączenie kielichowe 
typu IV, przy którym bosy koniec rury posiada 
obrzeże\ a kielich jest wydrążony. Wytrzymałość 

połączenia zależy w tym wypadku od wytrzyma­
łości ołowiu na ścinanie, wynoszącej 100 kg/cm 2 

t. j. 80% wytrzymałości,__ na rozerwanie . 

. Obrzeże i tutaj zgniata ołów, część tylna oło­
wiu wpycha się pomiędzy obrzeże i ścianę kieli­
cha; ponieważ obrzeże nie sit:;ga do samej ściany 
kielicha, ścinanie ołowiu nie może być dokładm~. 
Mamy do czynienia raczej z rozrywaniem ołowiu. 
Z tego to powodu opór ołowiu będzie większy, 

niżby to wynikało z samej iego wytrzymałości na 
ścinanie. 

Próby dokonane z zespołem kieliszka i prostki 
wy kazały także, że opór ścinania wynosi 122-
134 kg/cm 2• Przy dalszych obliczeniach uwzględnię 
wytrzymałość ołowiu na ścinanie w wysokości 

125 kg/cm 2 *). 
1 

Ponieważ ścinanie ołowiu nie jest dokładne, 
nie może istnieć dokładna powierzchnia ścinania. 
J akq powierzchnię ścinania uwzgl~dnimy powierz­
chnię płaszcza vierścienia ołowiu o średnicy we­
wnętrznej kielicha D2 . 

Opór ścinania ołowiu S wynosić będzie: 
S = D2 . 7t . C . W 8 

W 8 = wytrzymałość ołowiu na ścinanie w kg/cm 2. 

Z równania: 
D2. 7t 

D2 • 7t • C •Ws= -4- • p 

obliczyć możemy szerokość pierścienia ołowiu: 

D2 
[57j C = --- · p 

4. D2. WE 

albo dla danego c największe ciśnienie p atm.: 

l,-,8] 4. C. D2 
D p = D 2 • W 5 

W tablicy XII podane są wartości S i p dla 
pojedynczych wymiarów rur według norm polskich. 

Jeżeli dla połączeń kielichowych obowiązuje 

przynajmniej 10-krotna pewność, to temu warun­
kowi odpowiadają rury typu IV do średnicy 150 mm, 
rury typu II do średnicy 125 mm, rury typu I i III 
me odpowiadają wcale. 

*) Zaznaczam wyraźnie, że nie mamy tu do czynienia 
ze ścinaniem dokładnem, lecz ze zgniataniem, rozrywaniem 
i ścinaniem razem. Właściwa wytrzymałość ołowiu na ścina­
nie wynosi bowiem około 100 kg/cm 2• 
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'r ą b 1 i c a XII. 
Wytrzymałość połączenia kielichowego typu IV. 

Wymiary D, D1, D2, c według norm polskich. 
W 8 = 125 kg/cm 2 

I I I 

I 

D Dl D.1 C 
Opór ścinania INajw ciśnienie 
Di . 1t • C • w. 4. c. D2 

mm 
kg p=~ w. 

40 56 70 26 7.144 669 
50 ~66 80 26 8.16,ł, 416 
80 98 112 27 11.870 236 

100 118 134 ~8 14.726 188 
125 · 145 161 29 18.326 150 
150 170 186 30 21902 124 
100 222 238 32 29.893 95 
250 274 292 34 38.967 79 
300 326 344 36 48.597 68·8 
350 378 396 38 58.671 61·4 
400 430 450 40 70.750 56·2 
500 532 552 44 95.330 48·6 
600 636 6b8 48 124 752 4,3•9 
700 740 762 52 155.524 40·4 
800 844 868 · 56 189.755 38 
900 948 974 60 229.377 36 

1000 1052 1078 64 ~70.800 34·4, 
1200 1260 1286 72 363.424 32 

Wytrzymałość połączenia kielichowego rur 
różnych typów przedstawia wykres oporów i naJ­
wyższych ciśnień (rys. 14). 

b) Wytrzymałość uszczelnz'enza rur kz'elz'chowyclz. 

Miarą wytrzymałości uszczelnienia jest opór, 
który stawia pierścień szczeliwa ciśnieniu wewnę­
trznemu, działającemu na powierzchnię jego prze­
kroju. 

Szczeliwo konopne uważamy tylko jak~ pod­
kład dla ubijanego ołowiu i nie uwzględniamy go 
bliżej przy obliczeniach wytrzymałości uszczelnie­
nia. Uwzględnimy tylko opór pierścienia ołowiu. 

Ciśnienie wewnętrzne działa na szczeliwo i dąży 
do wyrzucenia go ze szczeli wni w tej samej mierze 
przy rurach z obrzeżem, jak i bez obrzeża. Różnica 
polegać będzie wyłącznie na kształcie kielicha, 
czy kielich jest gładki, czy wydrążony. 

Wytrzymałość uszczelnienia kielichowego typu 
· I i II z kielichem gładkim będzie ta sama i różnić 
się będzie od wytrzymałości uszczelnienia typu 
III i IV z kielichem wydrążonym. 

a:) Wy trzy m a ł oś c u s z c ze 1 n i en i a ki e 1 i­
ch owego typu I i II. Kielich gładki. 

Ciśnienitt wewnętrznemu na powierzchnię prze­
kroju szczeliwa: 



i (D22· - D12). p 

stawia opór tarcie ołowiu na zewnętrznej ścianie 
rury D1 . • 1t.c.t i na wewnętrznej ścianie kielicha 
D 2 .1t.c.t. 

Obowiązuje równanie: 
7t . 

4 <ni2 - D1 2
). P _ Dl • 7t. c. t + D2. 7t. c. t 

(D2 
2 - D 1

2) = (D; --- D 1) (D2 + D 1) 

D 2 - D 1 = 2 k 

k oznacza grubość pierścienia oło'wiu 
c ,, szerokość ,, ,, 

Z równania powyższego otrzymamy największe 
ciśnienie wewnętrzne, które już wyciska szczeliwo 
ze szczeliw ni : 

[59] 

względnie szerokość pierścienia: 
p k 

(60] C = 2 • t 
. i opór tarcia przy danem ciśnieniu p 

wymiarach c i k : 

[61] t . p. k w kg/ cm 2 

2.c 

danych 

Pr z y .kład: Rura niemiecka o średnicy 1 OOO mm 

przy której: c = 6·5 cm 
k= 1·3 cm 

największe ciśnienie p atm. wynosi: 
. 6·5 

p = 2. 15 
1
.
3 

,......, 150 atm. 

Ponieważ normalne rury niemieckie pracują 
pod ciśnieni~m najwyżej 10 . atm., więc sto_LJień 

bezpieczeństwa m uszczelnienia wynosi \
5g = 15. 

N aj większe ciśnienie wytrzymuje uszczelnienie 
rur niemieckich przy średnicy 250 mm p = 189 atm. 
najmniejsze przy średnicy 50 mm p = 140 atm. 

Rożnice te ·spowodowane są nier6wnośdą stosunku 

szerokości do grubości szczeliwa ~ wahającego się 

między 4·67 i 6·3. 

Opór w kg oblicza się ze wzoru: c. 7t. t (D2 + D1) 

dla t = 15 

650 

600 

550 

soo 

•so 

u tOO 
d' 

l 
3 

8. ,so 

~ 
a.. 

47·1 C (Dź + D1) = 94·2 c.Dm 

LU~kres 
w~trz~małości połączenia kielichowego. 

.f 
/J 

!óo 

250 

!20 

200 

!90 

110 

170 

i60 

500 600 700 300 

- Kie lich gładki albo wydrążony , b~s_y koniec gładki ,Typ I I li! (norm~ nitm) 

- ·- Kielich gładki, bosy koniec t obmiem , Typ 1! 
- Kielich w~drązony, bosy koniec i obrzeiem ,Typ iY- ( normy polshir) 

T ab I i ca XIII. 

W y t r z y m a ł o ś ć u s z c z e 1 n i e n i a k i e 1 i c h o w e g o r u r n i e m i e c k i c h z ki e 1 i c h em gł ~ d k i m. 

C C 
p = 2X 15 k = 30 k 

Średnica li 
. 

300 1350 I 400 800 I _900 1000 I 1100 

wewn. 
D mm 40 50 80 100 125 150 200 250 500 600 700 1200 

c mm 35 35 40 40 45 4-5 45 50 50 50 50 55 53 55 60 60 65 65 65 
k mm 7 7-5 H1 7·5 7-5 7·5 8 8 % 8·5 9-5 10 10·5 11 12 12·5 13 1 ::ł 13 
Pmax. ?,tm. 150 140 160 160 180 180 169 189 176 176 158 165 157 150 150 144 150 150 150 

Opór kg \\ 2077 2423 \ 3975 4729 \ 6422 7524 9745 \13306\16754J18204 20654 27081 33391 38864 48058 54118 64765 71332 77690 



~) Wytrzyma i o~ ć us z cze i n ie n i a kie ii­
c ho we go typ u III i IV przy kie 1 ich u wy­

drążonym. 

Tutaj ciśnieniu na szczeliwo stawia opór 
wytrzymałość ołowiu na ścinanie se wynosząca 

125 kg/cm2 i tarcie ściętej części ołowiu na zewnę­
trznej ścianie • rury: t = 15 kg/cm 2. 

Obowiązuje równanie: 
1t 

4 (D2 2
- D1

2).p = 7t,C (D2 .Sc + D1_ ,t➔ = S 

C · S 
[62] p=-D-k(D2 .sc+D1.t)= D k 

m • 1t, m • 

[63) 

P r z y k ł a d : Rura kielichowa wedle norm 
polskich: 

D = 1200 mm 
c = 4·9 cm 

D - = 128·6 + 126·0 = 127·8 cm 
m 2 

k = 1·3 cm 

Ciśnienie największe ścinające już ołów wynosi: 

4·9 
p = 127·3. 1 ·3 (128·6. 125 + 126.15) 

p = 532 atm. 

Ciśnienie na 1 cm 2 po.wierzchni ołowiu wy­
nosić będzie 532 kg; ponieważ wytrzymałość oło­
wiu na ciśnienie wynosi tylko 46-102 kg/cm 2, 

niewątpliwie ołów przynajmniej w tylnej części 
kielicha ulegnie zgniataniu. 

Przy ciśnieniu rzeczywistem 10 atm. mamy 

. t· • . .dl 1 . • 53~ - 53 przy rurach po sk1ch a uszcze mema 
10 

,..._, -

krot~ą pewność, więc zgórą trzy razy większą niż 
przy rurach niemieckich. Stanowi to dużą zaletę 
rur polskich. 

100 

650 

600 

!50 

soo 

wyhz~małoścl uszczelnienia kielichowego ru, 

pols~ich l niemieckich. 

.., .... ,00 '50 llOO 250 .lOO )5~ 600 600 700 6oO 

-T!jp 1ll i ]Y. Kielich w~drąiony ( rury polskie) 

-·-Typ li I Kiah,h qładki (rur~ niemieckie) 

t!O 

2N 

UO 

220 

l<o . 

200 

HO 

110 

>&o 

,,o 

110 
~ 

ii 
. too,i 

.30 3 

2j) 1-1 
i 

10 O 

·wytrzymałość uszczelnienia pojedynczych rur 
polskich podaje tąblica XIV. 

Tab lic a' x1v:· 
Wy~r'.?ymałość uszczelnienia kielichowego tr,.pti)!{. i IV z kielichem wydrążonyµi. 

C 
P=l)k (D2,sc+D1 .t); s0 =125 kg/cm 2 ; t=15 kg/cm 2 

. 
m• . 

Wymiary c, Dm, k, D2 , · D1 według norm polskich. 

D mm li 40 I ao I 80 I 100 I 125 I 150 I 200 I 250 I 300 I 350 I 4Jo 1 500 600 700 800 900 1000 1200 
cmm 26 26 26·5 27 ~7-5 28 29 30 31 32 33 35 37 39 41 43 45 49 
k ,, 7 7 7 8 g · 8 8 9 9 9 10 10 11 11 12 13 13 13 
D2 „ 70 80 112 134 161 186 228 292 344 396 450 552 658 762 868 974 1078 1286 
Dl „ 56 66 .., 98 118 U5 170 222 274 326 378 430 532 636 740 844 948 1052 1260 
Dm„ 63 73 105 126 153 178 230 283 335 387 440 642 647 751 856 961 1065 1273 
p atm. 565 559 558 496 501 507 521 478 492 506 470 497 4.77 500 483 469 488 532 

Opór kg li 1s29 I 8912 112871 15701 I 19245l2261slao103 38254 46616 55200l64957l8460t j 106376j 1302971 lb5933 183560 212W9j i74389 



N aj większą wytriymałośt .uszczelnienia p~sia­
daJą rury o mały"ch średni<;ach, przy których sto­
sunek p·owierzchni przekroju szczeliwa do powierz~ 
chni przekroju rury jest duży. 

Opór, odpowiadający największemu ciśnieniu 
p atm., obliczony ze wzoru c X Tt: (Dl! . s0 + D 1 • t) 
wynosi dla pojedynczych rur od 7.829 kg do 
~74.389 kg, jak .wykazują w kilogramach cyfry 
ostatniej rubryki tablicy XIV. 

Praktycznych prób przy tak dużem ciśnieniu 
przeprowadzić nie można, gdyż nieszczelność wy-

. stępuje zazwyczaj przy stosunkowo niskiem ciśnie­
ni u. W każdym jednak razie wyniki obliq:eń po­
siadają dużą wartość, gdyż umożliwiają porówny­
wanie sprawności danego połączenia i uszczelnienia 
kielichowego z innemi połączeniami. Wytrzyma-
łość uszczelnienia kielichowego rur różnych typów 
przedstawia wykres oporów T i największych ci­
śnień p atm (rys. 15). 

F) Wymiary kielichów. 
Główne wymiary kielichów są: 
1) Ś r e d n i c a w e w n ę t r z n a kie li c h a D 2• 

2) D ł u go ś ć albo głębokość kielicha 1. 
3) G ł ę b o k o ś ć wy dr ą ż en i a d 1 a o ł o­

w i u m. 
Szerokość szczeliwni k stanowi połowę różnicy 

pomiędzy wewnętrzną średnicą kielicha, a zewnę­
trzną średnicą rury D 1 : 

k= D2-D1 
2 

D 1 = D + 2 s . 
Głębokość kielicha składa się p r z y rur a c h 

z gładkim końcem bez obrzeża z głębokości. 
uszczelnienia ołowiem c, z głębokości uszczelnienia 
konopnego b i z szerokości pierścienia »centruj_ą­
cego« a: 

(64] 1 = c + b + a 
Przy rurach posiadających na bosym końcu 

ob rzeże wstęruje na miejsce szerokości pier­
ścienia »środkującego« a, szerokość obrzeża a 1 • 

Głębokość kielicha będzie: 
[65] 11 = c1 + b 1 + a1 

c1 oznacza głębokość uszczelnienia ołowiem 
b

1 
- ;-; ..-~ ,, ,, konopnego 

, ·przy rurach posiadających na bosym końcu 
obrzeże. · 

a) Wymiary kielicha według rys. 16. 
Kielich gładki: bosy konz'ec rury bez obrzeża. 

1) Średnica wewnętrzna kielicha 
Dll zależy od szerokości szczeliwni k: 

f:>2 ==Dl+~ k 
fiń mniejsza szerokość szczeliwni k, tern iiiniej­

sza średnica wewnętrzna kielicha D 2• 

R , . 2 c k . . owname p = t , k ws azuJe nam, ze wy-

trzymałość uszczelnienia p atm. jest · tern większa, 

niż mniejsza jest szerokość szczeliwni k .' N aj większa 
wytrzymałość uszczelnienia (p oo) nastąpi przy 
k = O, t. zn. przy połączeniu kielichowem typu 
V-go, przy którem kielic_h i bosy koniec rury są 
toczone i dokładnie dopasowane. Pomijają·c już 

koszta toczenia, takie połączenie kielichowe sto­
sujemy tylko w wyjątkowych wypadkach ze względu 
na zupełną sztywność połączenia. 

rys.:16, 

A 
____ l ____ _ 

W wypadkach normalnych stosujemy połą­

czenia kielichowe ze szczeliwnią k możliwie jak 
naj.mniejszą ze względu na oszczędność szczeliwa: 
ołowiu i konopi. W praktyce szerokość szczeliwni 
zależy od wymiarów narzędzi, służących do ubija­
nia ołowiu w szczeliwni. 

Reuleaux podał w roku 1892 dla szerokości 
szczeliwni następujący wzór: 

[66] k=5 +o·007 D mm 

Wzór ten daje dla rur o małych średnicach 

za małe wyniki. Dla D = 100 · mm wypada k = 
= 5·7 mm. Żadne normy rur żeliwnych tak małej 
szerokości szczeliwni nie wykazują. , Lepiej _zga­
dzające się z praktyką wyniki daje wzór: 

[67] k = 0·005 D + 7 mm. 

Np. dla D = 100 mm jest k = 7·5 mm. 
Szerokość szczeli"'."ni k, raz ustalonat odnosi się do 
wszystkich typów I-IV. 

W tablicy XV zestawione są szerokości szcze­
liwni według wzoru Reuleaux'a, według ·wzoru 
autora i według różnych norm rur żeliwnych. 

Wartości dla k obliczone ze wzoru autora zga­
dzają się bardzo dobrze z wartościami k według 

norm polskich, niemieckich i rosyjskich. Te ostatnie 
wykazują przy rurach o średnicy 1000 mm i wzwyż 
za duże k. 



Wyniki ze wzoru Reuleaux'a zgadzają się do­
piero przy średnicach większych niż 800 mm 
z wymiiarami _ k stosowanemi w praktyce. Przy 
rurach o mniejszych średnicach są one za małe. 

Normy angielskie (British Engineering Stan­
dards A.ssociation 1919) wykazują dla rur od 3" 
do 16" tę samą sz_erokość szczeliwni z 3/8" = 9·5 mm, 
dla rur powyżej 16" z 7/ 1/' = 11·1 mm. Przy ru­
rach amerykańskich szerokość szczeliwni wynosi 
dla rur o średnicy mniejszej niż 350 mm -10·2 mm, 
dla rur większych 12·7 mm. 

Tablica XV. 
Szerokość szczeliwni k w mm. 

I.O --
s+~ i:-. Q) 

»-~ 
Q) ,d 

s+~ »:.;; » Q) »· ... » cd 
D s~] El ~ s:.;; S-t1 s~ s~ 

SA .B ~ .... i... (f) I-..•,-, i... Q) i... » 
mm ~s~ o s o- o I>.; O·,.., o i... I.O ;:I z& z~ z gf Z9 ,.!:,jo cd z Q) OP:. o ·E i... o o cd cd 

40 5·28 7·2 7 7 7 - -
50 5-35 7'25 7·5 7 7 - ---
80 5-56 NO 7·5 7 7 3/s''=9·5mm -

100 5·70 7·50 7'5 8 7 9·5 10·2 
125 5-875 7·625 75 8 7 9'5 10·2 
150 6·05 7'75 7-'{') 8 7'5 I 95 10·2 
200 6·4 8 · 8 8 7·5 9·5 10·2 
230 6·75 8·25 8·5 9 8 9·5 10·2 
300 7-10 8 ·5 8·5 9 8·5 9·5 10·2 
350 7'45 8·75 8·5 9 9 9·5 10·2 
400 7·8 9 9·5 10 9 8/i/'=9•5' 12·7 
500 8·5 9·5 10 10 10 ½o''= 11·1 12·7 

_600 9·2 10 10·5 11 11 11-1 12·7 
700 9·9 10·5 11 11 115 11'1 12·7 
800 10·6 11 12 12 1~·5 11'1 12·7 
900 11 ·3 11·5 12·5 13 13 11'1 12·7 

1000 12 12 13 ·13 14, 11·1 Bl'7 
1200 13-4 13 13 --- 13 1b·5 11'1 12·7 
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Jeżeliby kiedyś wydane były międzynarodowe 
normy rur żeliwnych, to różnice te powinny być 
wyrównane. 

2) G ł ę b o k o_ ś ć k i e 1 i c h a 1. 

CG) Długość uszczelnienia ołowiem c. 

Wracamy do równania: 
C 

p = 2 t ·k 

Przy danej szerokości szczeliwni k wytrzyma­
łość uszczelnienia zależna jest od długości uszczel­
nienia c. Im większe ciśnienie p, tetri większe po­
winno być c. Przy obliczaniu długości .uszczelnienia 
przyjmiemy stopień bezpieczeństwa m = 15, jaki 
istnieje przy rurach typu niemieckiego. U wzglę-

- dniając stopień bezpieczeństwa m, otrzymamy ze 
wzoru powyższego: 

[68] C = P
2
· ;- · m 

Dla t = 15 kg/cm2, p = tO atm., m = 15 
o,trzymarp>'..: 

[69] C= 5. k 

Wprowadzając k = 0·005 D + 7 otrzymamy: 

[70]- c = 0·025 D + 35 

Długość uszczelnienia ołowiem przy ciśnieniu 
wewnętr~riem . 10 atm. ·jest ~5 razy większa nii sze­
rokość szczeliwni'. Jak dalece zgadzają się wartości 
dla c obliczone ze wzorów : 

c ::;:= 5 k 
i c = 0·025 D + 35 

z rzeczywistemi wym~arami rur niemieckich, widać 
z tablicy XVI. ; 

Tablica XVI. 
Długość uszczelnienia ołowiem rur z kielichem gładkim dla ciśnieni /oboczego 10 atm. 

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

c-0·025 D + 35136 36·25 3S I 37·5 38·125 38·75 4-0 141 ·25 42·5 43·75 45 47·5 50 52 5 55 55-5 tiO 65 
k normy niem 7 7·5 7·5 7·5 7 b 7·5 8 8·5 8·5 8·5 9·5 10 10·5 11 12 12·5 13 13 

I C ~ 5 k 35 37·5 37·5 I 37·5 37·5 37·5 4-0 I 42:5142-5 - 65 I 42·5 475 50 52·5 55 60 .62·5 65 

c niem.*) takt 35 35 40 40 . 45 45 4:'.> 50 50 50 50 55 55 55 60 60 65 65 

*) Według: Brinkh~us, »Das Rohrnetz der stadt. W8:sserwerke«, str. 159. 

Dla ciśnień większych niż 10 atm. długość 
uszczelnienia powinna być odpowiednio powię 

kszona. Przyjmując te same wartości za t i m otrzy­
mamy: dla ciśnienia roboqego 15 atm.: c = 7·5 ·k 

dla _, . 1, 20 atm.; c ;= 1() k. 

Ponieważ ubijanie ołowiu przy tak dużych dłu­
gościach c byłoby utrudnione i prawie niemożliwe, 
stosujemy dla ciśnień wyższych zawsze kielich 
z wydrążeniem dla ołowiu, przy kt6rem długość 
c może pozostać daleko mniejsza. 



~) D ł u go ś ć u s z cz e 1 n ie n i a konopnego 
przy rurach z kielichem gładkim 

Jeżeli przyjmiemy, że w rzeczywistości tylko 
ołów uszczelnia, a szczeliwo konopne służy jedy­
nie jako podkład dla ołowiu, to długość uszczel­
nienia konopnego b nie musi być duża.: Według 

mego zdania wystarczyć powinna długość trzy razy 
większa niż szerokość szczeliwni: 

.[71] b = 3 k :._ 3 (0·005 D + 7) = 
. =0·015 D + 21 

Długość uszcżelnienia konopnego b, obliczoną 
ze wzoru b = 0·015 D + 21 i porównaną z rzeczy_ 
wistemi wymiarami rur niemieckich dla pojedyn­
czych średnic, przedstawia tablica XVII. 

Widzimy, że długość uszczelnienia konopnego 
rur niemieckich jest niepotrzebnie duża. 

Tablica XVII. 
Długość uszczelnienia konopnego (kielich gładki). 

D mm 11 4o 50 I 80 100 125 150 200 l 250 I 300 350 I 400 500 600 700 800 900 1000 1200 

h = 0·015 D + 21 21·6 21'75 2~·2 22·5 22·581 23•2f> 24 24·75 25·5 ~6·251 27 28·5 30 31 ·5 33 34·5 36 39 
k normy niem. . 7 7·5 7·5 7·5 . 7 5 7·5 8 85 8·5 8·5 . 9·5 10 10·5 11 12 12·5 13 13 ----I b=3 k ~1 22·5 22·5 22·5 U5 22·5 24 25·5 25·5 25•5 I 28•5 30 31-5 33 36 37·5 39 39 

27_f30 
--

34132 
------35J36138 36139 41T3s 41139 

--
b niem.*) fakt. 30 34 38 34 43 

*) Według: P. Brinkhaus, str. 15~. 

y) Szerokość pierścienia »cen trują-
nego« _ a. . 

Według norm niemieckich a= 1 ·5 s; s jest to 
grubość ścianki rury dla 10 atm. ciśn. rob. Ponie­
waż s= 0·0196 D + 7, będzie 

[72] a ~ 0·030 D + 10 

Uwag a: Grubość ścianki jest tu zależna od 
wysokości ciśnienia wewnętrznego. Szerokość pier­
ścienia »centrującego « nie ma jednak nic wspól­
nego z ciśnieniem wewnętrznem) Jest od niego 

niezależna .. Lepiej by więc było . uzależnić szerokość 

pierścienia centrującego od szerokości szczeli wni k. 
o) C a ł k o w i t a g ł ę b o k o ś ć k i e 1 i c h a 

przy rurach na 10 atm. ciśnienia rob. 

l=c+ b + a; c=0025 D+35 

[według Reuleaux: c=0·007 D+28 (za małe)] 

b = 0·015 D + 21; a= 0·030 D + 10 
[73] 1 = 0·070 D + 66 

[według Reuleaux: 1 = 0·11 D + 67 (za duże)] 

Tablica XVIII. 
Głębokość kielicha obliczona ze wzoru 1 = 0·07 D + 66 i porównana z tym wymiarem według norm 

niemieckich. 

D mm I 40 I ·50 I 80 I 100 I 125 I 150 I 200 I _250 I 300 I 350 I 400 I 500 I 600 l 700 j 800 J 900 1000 I t 200 

I 1 ~0·07 D: 661 68·8 I 69·5171•61 73 I 74·75f 76·61 80 1 83·5 1 .87 J 90·5 1~1101 I 108 1 115 1 1221~ 136 1 toaj 
1 w/g n. mem. 74 77 84 88 91 I 94 100 103 105 J 107 110 115 120 125 ·130 135 140 150 

Widzimy, że głębokość kielicha ru.r niemiec­
kich o średnicach małych jest stosunkowo duża-

Głębo~ość kielicha rur z kielichem gładkim, 
s,tosowanym dla ciśnień wyższych ponad 10 atm., 
zmienia się · w miarę powiększenia długości uszczel­
nienia ołowiem zależnie od wysokości ciśnienia. 

Wymiary bi a pozostają te same. Np.: p = 12 atm., 
t=15, m=15, D=500 mm: 

c = p · k X m = 6 k = 0·030 D + 42 
2 t 

c=57 mm 
b = 0·0 15 D + 21 '= 28 5 mm 
a= 0·030 D + 10= 25 mm 

c +b+a= 110·5 mm 

Długość normalnego kielicha niemieckiego 
odpowiada pod warunkiem, jeżeli c weźmiemy 

~ 57 mm zamiast 55 mm i jeżeli przy ciśnieniu 
12 atm. wystarcza w praktyce stopień bezpieczeń-

. stwa 15. 

b) Wymiary kielicha według rys. 17. 
Kielich wydrążony, bosy koniec z obrzeżem. 

1) Średnica wewnętrzna kielicha D2 i szero­
kość szczeliwni k są te same, jak przy kielichu 
~ładkim według rys. 16. 

2) G ł ę b ok ość ki e 1 i c h a natomiast będzie 
inna, t. j. mniejsza, -gdyż długość uszczelnienia 
ołowiem _ci b~dzie wskutek wydr~żenia w kielichu 



daleko mniejsza, tak samo szerokość obrzeża bę­

dzie mniejsza, niż szerokość pierścienia »centru­
jącego «. 

~) 

[74] 

D ł u g o ś ć u s z c z e 1 n i e n i a o ł o w i em c1 : 

p 
C1 = Dm . k . D + D . ml 

li. Sc J. t 

Dm '"!::::: D2 + D1 
. 2 

W celu uzgodnienia wyników obliczeń ze wzoru 
[7 4] z wymiarami stosowanemi w praktyce należy 
przyj ąć stopień bezpieczeństwa m 1 = 50. 

25 

Dla p = 10 atm., Sc = 125 kg/cm 2, t = 15 kg/cmg 
i m = 50 otrzyma.my (wymiary w cm): 

. 1 
[75] C1 = Dm . k • 500 125 Di + 15 Di 

k = 0·005 D + 7 mm 

~) D ł u g o ś ć u s z c z e 1 n i e n i a k o n o p n e go 
jest ta sama, co przy rurach z kielichem gładkim: 

· b = b1 = 3 k = 0·015 D + 21 mm 

y) S z e r o k o ś ć i w y s o k o ś ć o b r z e ż a. 
Obrzeże spełnia oprócz ułatwiania »środkowania« 
rury w kielichu dwa zadania: 1) wzmacnia gru­
bość ścianki bosego końca rury i zabezpiecza ko­
niec rury przeciwko pęknięciu przy ubijaniu szcze­
liwa, przy ładowaniu i wyładowaniu, jakoteż przy 

_ układaniu rur, oraz podczas ich transportu; 2) sta­
wia opór sile, dążącej do wyciągania bosego końca 
rury z kielicha. Wzgląd na zabezpieczenie bosego 
końca rury przeciwko . pęknięciu nie daje dokła­
dnej podstawy do obliczenia szerokości obrzeża; 

szerokość obrzeża określić można tutaj tylko we-

. I 
Tablica XIX. 

Długość uszczelnienia ołowiem przy kielichu wydrążonym; p = 10 atm. 

D mm li 40 I 50 80 I 100 
1

125 150 200 

k mm 7'2 7·25 7-4 7-5 7·6 7-75 8 
D 2 mm 70·4 80 ·5 112·8 133 160·2 185-5 238 
D 1 mm 56 66 98 i18 145 170 22':! 

I c1 obł. mm I 23·6 I 24 25 I 25·5 I 26·11 26·8 I 21·8 

c1 fakt n . pol. mm Jl ~6 I 26 I 26·5 I 21 I 27-51 . 2s I 29 I 

dług uczucia, zależnie od stopnia zabezpieczenia 
bosego końca przeciwko pęknięciu. Pod tym wzglę­
dem idą najdalej wodociągowcy belgijscy, stosujący 
obrzeże na całej głębokości kielicha (ry~. 18). 

~s. :18. 
/ 

Tylko przy rurach z kruchego żeliwa z dużą 
zawartościa fosforu tak wielka szerokość obrzeża 

byłaby wskazana. Zazwyczaj obrzeże jest stosun­
kowo wąskie. 

Szerokość .obrzeża powinna być tak duża, aby 
obrzeże natężone na ścinanie przy wysuwaniu się 
końca rury z kielicha wytrzymało przynajmniej 
opór tarcia przy kielich u gładkim w zgl~dnie opór 

250 300 350 400 500 600 700 800 900 1000 j 1200 

8·25 8 ·5 8·75 9 9·n 10 10·5 . 11 11 5 12 13 
290·5 343 395·5 448 551 656 761 866 971 1076 1286 
274 326 378 430 532 636 740 844 948 10b2 1260 

28·8 29·8 30·1 J 31·6 I s3·5 I 35·3 I 31·1 38·8 40·7 42·5 I 46·_1 I 
30 I 31 I 32 I 33 I 35 I 37 I 39 41 43 45 I 49 

ścinania ołowiu przy kielichu wydrążonym. Jeżeli 
wytrzymałość żeliwa na ścinanie wynosi w kg 
na 1 cm 9, jeżeli: 

D3 oznacza średnicę zewnętrzną obrzeża, 
D 1 „ średnicę zewn-ętrzną rury, · 
D2 „ średnicę wewnętrzną kielicha, 

a „ szeroko' ć obrzeża, 
to obowiązują równania: 

[76] 

a) Dla kielich~ gładkiego: 

n . D 1 • 1t • c . t = D 1 • 1t • a . w 
C • t 

a= - -· n 
w 

w 
n oznacza stopień bezpieczeństwa -

llc 

Przyjmijmy n= 50 
w ro-' We= 1800 kg/cm2 

C. 15. 50 5 
a = 1800 _ 12 • C 

c=5k 
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Szerokość obrzeża przy kielichu · gładkim wy­

nosić powinna przynajn~niej 1
5
2 długości uszczel-

nienia ołowiem, względnie ~~ szerokości szczeliwni: 

[77] 

b) Dla kielicha wydrążonego: 

n ·. D2. 7t. C •Ws= Dl . 7t. a. W 

w
8 
= wytrzymałość ołowiu na ścinanie i zgniata­

nie = 125 kg/cm 2, 

w = wytrzymałość żeliwa na ścinanie= 1800 kg/cm .i 

[78] a= D 2 ·Ws• c. n 
D 1 w 

[79] 
D 2 125 ,...., . D 2 

a . D 1 • 1800 . 1 O • c = O 7 c . D 1 

1 
C = Dm • k • 500 • 125 D2 + 15 Dl 

k = 0·005 D + 7 mm 

Tablica XX. 
. D2 

Szerokość obrzeża a1 obliczona ze wzoru: a1 = 0·7 c1 -
D1 

D mm 11 40 I 5o I 80 I 100 I 125 I 150 I 200 I 250 I ·300 I 350 400 500 I 600 I 700 I 800 I 900 ! 1000 I 1200 
-,--

li 23·6 \ 24 I \ 25·5 I 26·1 27-8 I 28·8 I 29·8 I 30·7 31'6 I 33·5 I 35 3 I 37-1 I 38·8 I 40·7 I 42·5 I Cl 25 26·8 46·1 

I· al 1120·6 I 20•4 I 20 l 20 I. 20 20·5 20 I 21-4 I 21 -4 I 22·6 22 24·3 I 25·5 I 26 7 I 27-9 I 29•2 I 31 ·8 33 I 
a normy pol. 14 14 1.4 14 14 15 15 16 
a normy amer. - - - 1.9 · 19 19 25·4 25·4 

a nor. Wiedeń - - - 21 - 22 23 M 

a=s 175=D 15·9117"4 19 19 19 a normy angiel. - - 15·9 

Widzimy, że szerokość obrzeża według różnych 
norm jest wzięta dowolnie. Stosowanie wzoru: 

a= 0·7. c1 • D 2 usuwa tę dowolność. Reuleaux po­
D1 

daje dla a = 1 ·~ ~, przyczem s oznacza grubość 

17 18 18 20 21 23 24 26 27 30 
25-4 25-4 25·4 25·4 25·4 254 25 ·4 254 25·4 25'4 

26 27 28 31 33 35 38 40 43 1100= D 
45 

19 22"2 22'2 25'4 \ 25-4 29 ·6 34·9 i 38 ·1 41·3 

· ścianki rury. Wzór ten daje dla rur małych za 
niskie wyniki. 

Znając wymiary a1 - b1 - c1 obliczyć możemy 

całą głębakość kielicha wydrążonego 11 (p. tablica 
XXI). 

Tablica XXI. 
Głębokość kielicha wydrążonego ( c. r. 10 atm). 

D I[ 40 I 50 I 80 \ 100 I 125 I 150 I 200 I 250 I 300 I 350 I 400 I 500 I 600 I 700 I 800 I 900 l 1000 1200 . 

Cl 23·6 · 24 25 25·5 26'. 1 26 8 27·8 28·8 
b 1 =b 21·6 21"75 22·2 22 5 22·58 23·25 2-t. 24·75 

al 20·6 20·4 ~o 20 ·20 20·5 20 . 21·4 

I 11 li' 65-8 66·15167·2 I 68 68·68 70·55 \ 71 ·8 74, 95 

ormypol. · 60 60 60 64 65 66 68 70 
or. amer. - - -- 89 - 89 102 1~ 
orm. ang. ...,.... - 76·2 7'1·2 88·9 89 102 · 102 
. Wiedeń 94 97 99 101 11 atm. - - - -

- , 

Kielich rur według norm polskich jest· naj-
krótszy; najdłuższy kielich posiadają .rury wiedeń­
skie na 11 atm. Głębokość kielicha 11 obliczona 
ze wzorów powyżej podanych jest ca 100/o większa, 
niż przy rurach według norm polskich. Różnica ta 
pocho~zi p~zeważnie Ód różnicy w wymiarach 
obrzeża ai, nie uszczupla więc sprawności uszczel­
nienia. 

K s z t a ł t o b r z e ż a. 

Obrzeże służy za podkład ubijanego warkocza 
konopnego_ i uniemożliwia »przebicie« szc;zęliwa 

29·8 30·7 31·6 33·5 35·3 37'1 38 ·8 40·7 42 ·5 413-1 
25·5 26·25 27 28·5 ·30 315 3_3 34'5 36 39 
214 22·6 22·1 M3 255 26·7 ~7-9 --29·2 31·8 33 

78·651 7-9·55! 80·7 86·3 I 90·8 I 95-3 99·7 J 104·4 110·3 118·1 1 
72 74 76 80 84, 88 92 96 100 108 
102 102 102 102 102 - · 114·3 114·3 - 127 
102 114·3 114 114 127 127 127 127 B7 139·7 

103 106 109 118 123 1_32 137 146 150 D=1100-
155 

I 

do rury. Zwolennicy obrzeż~ uwazaJą to za naj-
większą jego zaletę Z tego powodu obrzeże po­
winno b.yć wysokie i obcięte prostopadle do osi 
rury (rys. 19, !_10rmy angielskie). 

Obrzeże takie utrudnia przesu~anie rury w kie­
lichu; jeżeli zaś przesuwanie rury rzeczywiście się 
odbyw2, to równocześnie szczeliwo wychodzi ze 
szczeliwni razem z końcem rury. Możliwość zaś 

przesuwania końca rury w kielichu jest, we­
dług 'innych wodocic¼gowców1 zasadniczym postu­
latęm, 



Postulat ten uwzględnili i~±ynierowie i wo­
dociągowcy niemieccy zupełnie przez przyjęcie bo­
sego końca gładkiego i odrzucenie obrzeża. 

Chcąc uzyskać korzyści, jakie daje obrzeże 
i bosy koniec gładki, należy obrz~że urządzić 
skośne (rys. 20 i 21). 

ry.s.: 19. 

prasło KCfln e obrzeże 
4- 90° 

rys.: 20-

obrzeże .rvał5kośne 
4=-45° 

rys.: 21. 

obrzeże skośne. 
.!!.= ,f ~ 1Jt°5' 

!> T >,c;,r 

Wysokość obrzeża w powinna ·być mniejsza 
mz szerokość szczeliwni k w celu umożliwienia 
poruszania się -rury w kielichu i ze względu na 
nieuniknione n~edokładności odlewu, t. j. odchylenia 
wewnętrznej średnicy kięlicha od wymiarów nor­
malnych. 

Pomiędzy wysokością obrzeża w i szerokością 
szczeliwni k powinien być zachowany pewien sto­
sunek. Stosunek ten przy rurach według różnych 
norm jest różny. Np.: 

normy rosyjskie (V Zjazd) i pol-
skie . . . . . . . _w= 0·5 - 0·54 k 

normy amerykańskie • · w = 0·48 - 0·64 k 
normy angielskie . . w = 0·5 - - 0·44 k 
normy miasta Wiednia . w= 0·55 - 0·67 k 

Można więc przyjąć jako normę, że 

[80] w= 0·5 k 

Wszystkie normy rur żeliwycb oprócz niemiec­
kich przewidują obrzeże na bosym końcu _,_r-ury. 
Fakt ten - ·zdaje się - był decydujący także 

przy ustalaniu norm polskich. Jeżeli zaś bliżej 
rozpatrzymy sprawę celowości obrzeża, to przy­
chodzimy do wniosku, że obrzeże na bósym końcu 
rury _nie daje ani pod względem odlewniczo­
technicznym, ani pod względem wodociągowo­
zawodowym · żadnych korzyści. 

Pod względem odlewniczo-technicznym obrzeże 
jest niekorzystne. Koszt obcinania nadlewów po­
grubionych o wysokość obrzeża jest znacznie wię­
kszy, niż koszt obcinania rur bez obrzeża Przy 
rurach o małych średnicach obcięcie nadlewu 
z obrzeżem wymaga o 50% więcej czasu niż ob­
cięcie nadlewu bez obrzeża . Oprócz tego obrzeże 
należy dokładnie obrobić na tokarce, co powoduje 
także znaczny wydatek. N areszcie obrzeże zasłania 

Tablica XXII. 
Wysokość obrzeża w. _ 

D 40 50 I so I 100 I 125 I 150 I 200 I 250 13007 a5o I 400 1500[6ool 700 I 800 I 900 i 100011200 
") 

W= 05 k 
rmy No 

pol skie 

No rmy 

}~ 
)k 

ameryk ańskie f w 

No 
ang 

rmy } k 
ielskie w 

No 
wiede 

rmy }! ńskie 

I 3·6 3·63 3-7 
7 7 7 

3·5 3·5 3·5 

- - -
- - -

- - 9·5 

-
I =I -

- -

*) k = 0·0Ob -D + 7 mm 

3·75 3·8 3·88 4 4-13 
8 8 8 8 9 

3·5 3·5 4 4 4 

10·~ 10·2 10·2 10·2 10·2 
4·8 4·3 6-4 6·4 6'4 

9-5 9·5 9·5 9·5 95 

8 - 8 8 8·5 
5 - 5 5 5·5 

4·25 4·38 ,H ,Vi5 5 5·25 5·5 5·75 6 6·5 
9 9 10 10 11 11 12 13 13 13 

4·5 4 ·5 5 5 5·5 6 6·5 7 7 8 

10·2 10·2 12·7 12·7 12·7 1~M a-7 12·7 12·7 12·7 
6·4 6·4 6·4, 6·4 6·4 6·4 6'4 6·4, 6·4 6-4 
9·5 9·5 9·5 11'1 t 1 ·1 11-1 11'1 111 11'1 11·1 

i /16" = 4 ·8 mm 

8·5 9 10 10·5 11'5 12 13 13·5 14·5 
1100 

5·5 5·5 5·5 6 6· 
15 

5 I 7 I 8 I s 5 I 9 5 I 10 



przy przeglądaniu rur rzeczywistą grubość ścianki 
i utrudnia badanie nierównej grubości ścianki, 

względnie mimośrodkowości rury. Zaleta obrzeża, 
polegająca na wzmocnieniu ścianki czyniącem bosy 
koniec rury odporniejszym przeciwko pękaniu, 

traci wobec tego bardzo na znaczeniu, tern bar­
dziej, że przy stosowaniu żeliwa o odpowiednim 
składzie chemicznym rury bez obrzeża w normal­
nych warunkach przewozu, czy manipulacji przy 
układaniu rurociągu nigdy nie pękają. Jeżeli jesz­
cze zważymy, że obrzeże u n i em oż 1 i w i a 
s t o s o w a n i e w i r u j ą c e g o s p o s o b u o d 1 e­
w a n i a rur*) - dzisiaj na Zachodzie tak mo­
dnego - - przyznać musimy1 że pod względem 

odlew.niczo-technicznym obrzeże jest zbyteczne. 
Pod względem wodociągowo-zawodowym obrzeże 
wprawdzie powiększa wytrzymałość połączenia, ale 
zaleta ta nie odgrywa w praktyce dużej roli, gdyż 
tam, gdzie rura końcowa narażona jest na wysu­
nięcie z kielicha, stosujemy zabezpieczenie innego 
rodzaju. Obrzeże służy do środkowania rur przy 
układaniu rurociągu. Niekiedy należy rur~ obciąć, 
nabijanie obrzeża z żelaza zabiera dużo czasu 
i zwykle stosuje się w takim wypadku krótszą 
rurę bez obrzeża, pokonując duże trudności przy 
środkowaniu jej w kielichu. Widzimy więc, że i pod 
tym względem obrzeże nie daje ·żadnych korzyści 
w porównaniu z rurami bez obrzeża na bosym końcu. 

rys.; 22. 

*) W żeliwnych lub stalowych kokilach . 

3) G ł ę b o k o ś ć wy d r ą i e n i a m ( rys. 1 7). 
W zasadzie przedstawia się w przekroju wy­

drążenie jako trójkąt, którego podstawa równa się 
długości uszczelnienia ołowiem. Kształt trójkąta 

może być różny, jak widać z rysunków 22-24. 

Przy rurach polskich wierzchołek trójkąta jest 
zaokrąglony. Jeżeli głębokość wydrążenia m jest 
bardzo mała, to ołów przy wypychaniu ze szcze­
liwni zgniata się tylko, a nie ścina. Wytrzymałość 
uszczelnienia będzie więc stosunkowo mała. Aby 
wydrążenie spełniało swój cel dokładnie, musi jego 
głębokość być tak duża, aby ołów narażony był 
na zgniatanie i na ścinanie. Nastąpi to z pewno­
ścią wówczas, gdy 20-25¼ ołowiu znajduje się 
w wydrążeniu, t. zn_. jeżeli głębokość wydrążenia 
wynosi: 

[81] 
k 2 

m = 2 do 3 k 

Ołów całkowity zajmuje: 

( c . k + c ·2 m) cm 3 

c • m X 100 
2 

=xO/o 
(c. k ~ c~) 

100 m _ o; 
2-k+m-xo 

2.k.x 
m=100-x 

k 
dla x = 200/o wynosi m = 2 

dla x = 250/o wynosi m = { k 

W tablicy XXIII podane są głębokośd m 
przy rurach według różnych norm. 

Polskie kielichy posiadają największe wydrą­

żenie, wynoszące 24·4°/0 do 21 ·40fo ol2jętości całej 

szczeliwni dla ołowiu. Trochę mniejsze jest wy­
drążenie w kielichach rur amerykańskich. N aj­
mniejsze stosunkowo wydrążenie dla ołowiu po­
siadają rury angielskie, bo wynoszące 14·3 - 12·50/o 
objętości całej szczeliwni. Bez wykonania prakty­
cznych badań nie można twierdzić, czy wydrążenie 
tak małe, jak angjelskie, jest wystarczające. Do­
konane próby z kielichem polskim wykazały je­
dnak, że przy wydrążeniu według norm polskich 
ołów się nietylko zgniata, lecz także ścina. Według 
mego ,zdania, uchodzić może wydrążenie o pojem­
ności 200/o całej szczeliwni dla ołowiu za nor­
malne. h ormalna głębokość wydrążenia skośnego 
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Tablica XXIII. 
Głębokość wydrążenia m w mm. 

D 11 4o I 50 I 80 1oo j 125 I rno f 200 I 250 I 3oo] 350 . 400 500 j 600 700 j soo I 9oo ltooo j 110011200 

111-~ *) 

113·6H 37 3"7513·8113·881 414·1314-2514·38 4·751 5 5·251 5-5 I 5-751 I e-2516·5 -2 4·5 6 
X== 20¼ 

Wzór 

m ~ f: •} 8 I 4 8 I 4·9 I 5 5-1 I 521 5-3 I 55 I 5·6 1 5" i I 6·3 I 6·71 7-2 I 7 3 17 61 I 83 6 8 8·7 
X = 2::> /0 

Normy I m p ·5 45 , 4·5 , 4·5 4,-5 I 4·5 \ 5 :I 5 :I 5 :\ 5·5 i 5·5 I 5·5 I 6 6·5, I 6·5 I 7 ~ 8 
polskie x 0/o** 24-4 24·4 24-4 ~2 22 22 23·8 218 21·8 23-4 21•6 21·6 21·4 n8 21·3 23-3 23·3 - 2u 

-
~ormy I m li dla wszystkich rur m = 1/4'' = 6·3 mm · 
amerykańskie x 0!o - I - I -- I 23·81 23·81 23·81 23·81 23·81 23·8 1 23•s1 20 i 20 I 20 I 20 I 9.>o I ~o I 20 I 20 I 20 

.Normy I m I\ · dla wszystkich rur m = 1 /s" = 3·2 mm 
angielskie x0!o I - I - I 14·31 14·il l 14·31 14·31 14·31 U·3 j 14·31 14·31 14·311.2 5112·5112·51 12-5\ 12·5\ 12·51 12·5112·5 

Normy miasta I m 1~1 - 1 3·5 \ -- I 3·5\ 3·5i 3·5 ] 4 I 4 I 4 l~fjl 4-5 I 45 l 45 l 45 l 45 l -
Wiednia 11 atm. X 0/0 - - . - 18 - 18 18 17 19 18 16·7 17-6 16:4 15·8 147 14·3 13·5 . 13 -

*) k = 0·005 D + 7 
100 m 

**) X = 2 k+ m 

czy stożkowego wynosić więc powinna połowę 

szerokości szczeliwni: 

[82] 
k 

m=-
2 

Obowiązuje przytem założenie, 
1 

że długość 
w~drążenia równa ~ię długości uszc,flnienia oło-
wiem. · 

Czy kształt wydrążenia według rys. 22 jest 
pod względem skuteczności uszczelnienia lepszy, 
niż kształty według rys. 23 względnie 24, orzechy 

można na podstawie wyników badai1 porównaw~ 
czych. 

Dawne normy wiedeńskie, jakoteż normy duń­
skie, włoskie i francuskie*) przewidują dla kielichów 
wydrążenia dla ołowiu w postaci rowków o prze­
kroju półkolistym, pojedynczych albo podwójnych 
(rys. 25 i 26). · 

Wymiary s -t-r według dawnych norm wie­
. <leńskich, stosowane obecnie w Danji, są następu­
jące: · 

Tablica XXIV. 
- oll I I I I I I I I 40 55 80 105 130 160 210 265 

s 10 10 10 10 10 10 10 11 
t 10 10 10 10 10 10 13 13 
r 13 13 13 13 13 13 13 13 
C 33 33 33 33 33 33 36 37 

Odległość rowka od krawędzi kielicha s wy­
nosi tylko 10-13 mm. Z powodu tak małej oclle­
głości ołów w rowku ulega podczas ubijania 
ścinaniu; ołów w rowku nie będzie ~bity i rowek 
dla uszczelnienia nie ma żadnego znaczenia. We­
dług Brinkhausa **) odległość ta powinna wynosić 
przynajmniej 25 mm, aby pierścień ołowiu w rowku 
nie był narażony na ścinanie podczas ubijania 
ołowiu w szczeliwni. 

*) Typ rur uniwersalny odlewni Pont a Mousson i mia. 
sta Paryża (Katalog Pont a Mousson 1924). 

**) Paul Brinkhaus: Das Rohrnetz stadt. Wasserwerke, 
str. 1G7. 

315 I 370 I 420 I 525 I 630 I 685 790 870 I 950 

13 13 13 13 13 13 13 13 13 

13 13 13 13 13 13 13 13 13 

13 13 13 1 •) ,> 13 13 13 13 13 

39 39 39 39 39 39 39 39 39 

• 
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Wydrążenie dla ołowiu pow1ększa trzykrotnie 
wytrzymałość uszczelnienia w porównaniu z wytrzy­
małością przy kielichu gładkim, bez wydrążenia. Wy­
trzymałość uszczelnienia normalnego-wogóle zależy 
przedewszystkiem od zabezpieczenia rurociągu od 
wyboczeń. Tam, gdzie z jakichkolwiek powodów 
rurociąg na pewnej przestrzeni ulega wyboczeniu, 
szczelność kielichów j~st w wysokim stopniu za­
grożona tak przy kielichu wydrążonym jak i gład­
kim. Zaznaczyć należy, że wydrąienie jakiegokol­
wiek kształtu jest dla sposobu wirującego odlewu 
rur obojętne. 

I n n e wy m 1 a r y k i e 1 i c h a. 

Idealnym pod względem odlewniczo - techni­
cznym byłby kielich posiadający tę samą grubość 
ścianki, co słup rury (rys. 27). 

/ 

-rjs.: 2 9. 

W odlewnictwie unikamy zasadniczo krawędzi 
ostrych, aby nie mogły się tworzyć w żeli wie na­
prężenia wewnętrzne wskutek szybszego stygnięcia 
żeliwa na krawędzi niż na gładkiej ścianie kie­
licha. Kielich idealny powinten · więc przedstawiać 
się, jak widać z rys . .28. Taki niniej więcej jest 
kielich rur stalowych. Tymczasem przy rurach 
żeliwnych należy ze względu na mniejszą wytrzy-

małość materjału ~dankę kielicha wzmocni~ Że 
względu na zasadę - zachowania mniej więcej · tej sa­
mej grubości ścianki, wzmocnienie odbywać się 

powinno zapómocą żeber. Kielich żeliwny wzmo-
. cniony zapomocą żeber przedstawia rys. 29. Taki 
kielich odpowiadałby w zupełności zasadom od­
lewniczo-technicznym. Tymczasem w praktyce od­
lewniczej kielich taki stosowany być nie może ze 
względu - na · znaczne powiększenie kosztów for­
mierskich i na znaczne utrudnienie masowej i ta­
niej produkcji rur. Wymagania ekonomji są i tutaj 
silniejsze niż zasady odlewniczo-techniczne i one 
to usprawiedliwiają kształt kielichów stosowany 
dzisiaj w praktyce przy masowej produkcji rur. 

Przy ubijaniu ołowiu w szczeliwni ścianka 

kielicha narażona jest na silne uderzenia. Brzeg 
kielicha najbardziej cierpi wskutek uderzeń. Z tego 
powodu grubość ścianki kielicha jest znacznie 
większa niż grubość ścianki słupa rury i oprócz 
tego brzeg kielicha zaopatrzony jest w odpowie­
dnio g·ruby i śieroki wieniec (ab). Kształt wieńca 

· jest przy różnych typach rur różny, jak to widać 
z rys. 30 - 33. 

rys.: 30. 

norm.;1 niQrn.. rn.. Wie.dni~ 

·rys.: 33. 

f'orrny polskie 
I 

a 

---------- \ ---

Przy rurach niemieckich, wiedeńskich, angiel­
skich powierzchnia czoła kielicha jest prostopadła 
do osi rury, przy rurach polskich jest ona do osi 
rury trochę nachylona. 

Te duże grubości wieńców i ści_anek kielichów 
są przyczyną pewnych niedogodności. Skład che-

.micztiy żeliwa, przedewszystkiem jego zawartość 
krzemu, muszą być dostosowane do grubości ścianki 
słupa, rury. Zawartość krzemu w żeliwie i szyb­
kość stygnięcia, zależna od grubości ścianki, de­
cydują o ilości wydzielonego grafitu i wielkości 



31. 

Wymiary*) li Normy Normy Normy Normy 

I 

Normy I Normy 
niemieckie wiedeńskie angielskie polskie ameryk. rosyjskie**) 

a mm 2 s + 7 2·6 s + 1·4 ~5-72 26-72 _33-106 24+0·0t D 
100-400 : 35 

b mm 2 ~ + 7 
425-600 : 40 25-66 31-54 38-51 30+0·02 D 650-:-800 : 45 

+ 800: 50 

D 1nm 4,0 - 1200 i 100 - 1100 3" -48" 40-1200 4." - 48" 40 - 1200 

*) s = grubość ścianki słupa rury 

D = wewnętrzna średnica rury 

**) dl D _ s - 7 . . a ~ 2 s + 10 
a - 0·01916 JeSt · b ~ 2 s + 46 

jego listeczków. Zawartość krzemu dostosowana 
do grubości ścianki słupa rury jest - rzecz pro­
sta - za duża dla kielichów o daleko grubszycn 
ściankach. Z tego powodu żeliwo kielichów po­
siada strukturę mniej zwięzłą, wygląd ma grubo­
ziarnisty i daleko mniejszą wytrzymałość, niż to 
samo zresztą żeliwo w słupie rury*). Tę niedo­
godność czynimy mniej szkodliwą, odlewając .rury 
»z kielichem na dół«, przyczem żeliwp w kielichu 
wolne jest od zanieczyszczeń, które gromadziłyby 
się w kielichu, jeżelibyśmy rury odlewali z kie-
lichem do góry. · 

ry.s.:34. 

Ki e 1 i c h rur typ u X. Ro g e'a wzmocniony 
jest za pomocą obręczy stalowej, naciągnionej w ·sta­
nie gorącym na wieniec kielicha (rys. 34, katalog 
Pont a l\!Iousson 1924, str. 50). Przekrój obręczy 

_ stalowej na wieńcu kielicha wynosi: 

_ przy ru·rach o średnicy 
,, 

" " 

300 mm : 30 X 20 mm 
600 ,, : 40 X 20 „ 

*) Przegląd Techniczny, 192f>, Nr. 32, J. Buzek: W spra­
wie kształtu kielicha żeliwnych rur wodociągowych. 

przy rurach o średnicy 1000. mm..: 50 X 25 mm 
,, ,, ,, ,, 1500 ,, : 60 X 35 ,, 

Zamiast obręczy stalowej stosuje R. J ~ c q u e­
m ar t dla wzmocnienia kielicha i grubości ścianki 
rury o średnicach ponad 600 mm stalowy drut 
o średnicy 4-6 mm, nawijany na wieniec kielicha, 
względnie w odstępach co 745, 755 i 350 mm na 
ścianę zewnętrzną rury. Rury takie wykonują od. 
lewnie belgijskie w Aubrives i Villerupt. Natęże­
nie drutu na ciągnienie podczas nawijania wynosi 
15 kg na 1 mm~ (rys. 35, katalog Aubrives et 
Villerupt, str. 41). 

Wytrzymałość rur typu R. Jacquemarta na 
pęknięcie jest podwójna w stpsunku do rur nor­
malnych. Rury tego typu zastosował Paryż do 
przewodu długiego 1200 m, o średnicy 2000 mm, 
przy grubości ścianki 20 mm. Próbne ciśnienie 

wynosiło 6 atm., robocze 2·8 -atm. 

Różne n ie n or ma 1 n e po ł ą ' c ze n i a kie li­
ch owe. 

Przy przewodach le~arowych, w wypadkach 
duż~go naporu wody gruntowej dla ciśnień naj­
wyżej 1 atm. stosujemy połączenia kielichowe we­
dług rys. 36. Pierścień z najlepszej »paragumy« 
zakładamy na bosym końcu rury w rowku. Przy 
wsuwaniu rury do kielicha pierści~ń gumowy po­
suwa się w kierunku przeciwnym; · ostatecznie 
układa się on mniej więcej w środku kielicha. 
W celu zabezpieczenia pierścienia gumowego od 
zniszczenia wskutek wpływów ~ewnętrznych wy­
pełnia się wolną przestr~eń w szczeliwni gliną 

rozrobioną oliwą, która zabezpiecza. glin~ od wy­
sychania. Przy większych ciśnieniach zabezpieczamy 
pierścień gumowy przeciwko wyrzuceniu ze szcze­
liwni pierścieniem kołnierzowym według rys. 37, 
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albo ołowiem, ubitym na przodzie szczeliwni we­
dług rys. 38. 

glina 

Połączenie kielichowe według rys. 39 umożli­
wia poruszanie się rury w kielichu bez narażenia 
na szwank uszczelnienia. Kielich jest wewnątrz 
kulisty, dokładnie toczony. Przy połączeniu we­
dług rys. 40 nie kielich, lecz bosy koniec rury 
iest kulisty i toczony. 

Ruchome połączenie kielichowe według rys. 41 
stosowane jest przez firmę Bopp & Reuther w Mann­
heimie. Między bosym końcem rury a spodem 
kielicha jest dosyć duży odstęp i z tego powodu 
ruchomość rury jest umożliwiona. Połączenie to 
nadaje si~ bardzo dobrze do »kompensacji « i do 

przewodów pod lub nad mostami, podlegającemi 
wahaniom podczas przejazdu powozów i t. p. 

r:w41. 
~ ·---- . 

~ ołow..,.,..,., __ 

/ konopie. \ 

rys.: 44. 

rys .= 45. 

piersc.i~n kcxuc.zuko<,\,'y. 

rys .: 46. 

5ystern : Ch.GibaLtlt. 

glina. 



Tablica XXV. 

Zużycie szczeliwa (ołowiu i konopi) dla uszczelnia­
nia normalnych połączeń kie ich owych (p = 1 O atm.). 
1 dm 3 ołowiu waży 11·4 kg, 1 dm3 konopi 1'70 kg. 

Szerokość 
pierścienia 

mm 

I Waga 

I 
szczeliwa 

na 1 kielich 

A) Normy niemieckie 
(kielich gładki) 

: -1 :~ 
60 40 
70 ·.W 
80 40 
90 40 

100 40 
125 45 
150 45 
175 45 
200 45 
225 50 
250 50 
275 50 
300 50 
325 50 · 
350 50 
375 50 
400 50 
425 50 
450 50 
475 50 
500 55 
550 55 
600 55 
650 55 
700 55 
750 60 
800 60 
900 60 

1000 65 
1100 65 
1200 65 

27 0·51 0·05 
30 0·69 0·07 
32 0:73 0·07 
28 0·94 0·09 
30 1•05 0·10 
32 1'15 0·Hl 
34 1·35 0·14 
32 1'70 0·17 
34 2'14 0·21 
36 2·46 0·25 
38 2·97 0·30 
33 - 3·67 0·37 
34 4·30 0·43 
34 4·69 0·47 
35 5·09 0·51 
35 5·16 0·52 
36 5-53 0·55 
36 6·64 0·66 
38 7'46 0·75 
38 7·89 0·79 
39 8·33 0·83 
ti9 8·77 0·88 
36 10·13 1·01 
37 11'70 1·17 
39 13·33 1 ·33 
40 14·40 1-44 
41 15-50 1 ·5[, 
37 17-4.0 t-74 
38 20·20 2·0:2 
41 24·70 2·47 
39 29·20 2·92 
41 34·00 3·40 
43 39·00 3·90 

BJ Normy polskie I 
(kielich wydrążony) 

26 23·5 0·50 0·050 40 
26 23·5 0·60 0·063 50 

26·5 23 0•90 0·094 80 

27 26·5 
27·5 26·5 

28 27 

1 ·00 0·104 100 
1 -~o 0•130 125 
1 ·40 0·166 150 

29 ~8 1 ·90 0·220 200 

30 28 2 ·60 0·300 250 

31 28·5 3•30 0·368 300 

32 28 5 13·90 0·423 350 

33 30 I 5·10 0·540 400 

35 30 7-70 0·720 500 

37 31 ·5 8 30 0·950 600 

39 32 11·30 1'110 700 

41 33·5 14·80 1 ·450 800 
43 34 18'90 2·000 900 
45 35 27·80 2·640 1000 

49 37 34 3·050 1200 

Rys. 42 przedstawia połączenie kielichowe 
z bardzo wydłużonym kielichem i dużym odstępem 
bosego końca~ od spodu kielicha rury. Połączenie 

to stosujemy na terenach kopalnianych. Rura może 
albo wysuwać się z kielicha, albo wsuwać do kie­
licha bez narażenia na szwank szczelności połą­

czenia. 

Połączenie kauczukowe, próbowane na 10 atm., 
systemu »Somzee« przedstawia rys. 43. 

W katalogach francuskiej odlewni w Pont 
a Mousson i belgijskiej odlewni w Aubrives i Vil­
lerupt znajdujemy inne jeszcze połączenia rur że­
liwnych, _z których najważniejsze podaję poniżej: 

*) b = (l - c - n + p) 

• 
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rys., 47. 

Systtm La.vril,tcil., rur wzmoo.nio"ych) 

g1,1,ma. 

rys.:48. 

Sy~~ern,Lavril ~dki. r1,1,r· riormc1l"y'h) 

rys., 49. 

a) Połączenie rur z końcami gład­

kie mi (rys. 44-46). Rury takie próbowane są 
w odlewni na 10-15 atm. 

b) Połąc;,:enie kielichowe z dwoma luźnemi 
kołnierzami s y s t e m u L a v r i 1 dla rur wzmo­
cnionych (rys. 47). Ilość śrub wynosi dla rur o śre­
dnicy: 

40-80 mm. 2 
90-200 ,, 3 

225-300 ,, 4 
350-400 ,, 5 
450-500 )) 6 

600 ,, 8 
-700 )) . 10 
800 ,, . 12 
900 ,, . 14 

1000-1100 )) . 16 

Korzyści połączenia syst. Lavril są następu-. 

jące: 

1. Bosy koniec rury może się odchylać o 3° 
od poziomej bez narażenia uszczelnienia kauczu-
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kowego na szwank. Rury z takiemi połączeniami 
stosujemy przy rurociągach na terenie usu wis tym. 

2. Układanie rur może być wykonane w _wy­
kopach, zalanych po części wodą. 

3. Wymiana ew. rur pękniętych wykonana 
być może bardzo szybko. 

4. Ponieważ połączenie zezwala na układanie 
rur nietylko w linji prostej, lecz także odpowiednio 
nachylonej, można oszczędzić znaczną ilość kształ­
tek, kolan, czy łuków. 

c) Połączenie kielichowe z jednym luźnym koł­
nierzem syst. Lavril dla rur normalnych (rys. 48). 

d) Połączenie kielichowe z dwoma luźnemi 

kołnierzami syst. Pont a Mousson (rys. 49). Ko­
rzyści takiego połączenia według opinji konstru­
ktora są na$tępujące: 

Dokładne środkowanie rur, uszczelnienie jak 
najlepsze, powierzchnia styczności gazu z kauczu­
kiem równa się prawie zeru. Ten typ połączenia 
stosowany jest przez Związek gazowy w P~ryżu 
i wyłącznie przez Związek p. n. »Societe d'Eclairage, 
Chauffage et Force motrice«, do którego należy 

92 miast w okręgu miasta Paryża. 

G) Rury kołnierzowe. 

1) Grubość ścianki rur kołnierzowych jest dla 
danego ciśnienia roboczego ta sama, jak przy ru­
rach kielichowych (p. Nr. 5, str. 101). 

2) Uszczelnienie uskutecznia się płytą gumową 
ułożoną na przylgach kołnierzy względnie na koł­
nierzach przyciśniętych do siebie zapomocą śrub. 
Zależnie od wysokości ciśnienia sposób uszczel­
nienia jest różny. Dla ciśnień do 10 atmosfer sto­
sujemy kołnierze według rys. 50 i 51. 

rys.:50. rys. :51. 

Dawne normy wiedeńskie, jakoteż obecne 
normy rosyjskie wykazują kołnierze typu przed­
stawionego na rys. 50. Kołnierze nie posiadają 

osobnej przylgi, są.toczone na całej swej powierzchni 
i płyta gumowa jest dufa. 

Natomiast normy niemieckie i polskie prze­
pisują dla. rur żeliwnych kołnierze typu według 
rys. 51. Tutaj kołnierze toczone są tylko na po-

wierzchni przylgi o szerokości b, reszta kołnierzy 
pozostaje surowa. Tak pod względem kosztów 
obróbki, jakoteż pod względem kosztów płyt gu­
mowych kołnierze polskie względnie niemieckie są 
znacznie ekonomiczniejsze niż kołnierze bez przylg. 

Rury kołnierzowe, służące do przewodów pary 
o ciśnieniu 10 atm. i do przewodów wody przy 
ciśnieniu od 10-75 atm., zaopatrzone są w kol­
merze według rys. ~2 i 53. 

rys. :53. 

\ 

Wymiary kolnzerzy_ rur żeli'wnyclt dla czsnzenia 
roboczego 1 O atm. 

Ś r e d n i c a o b w o d u k o ł a d 1 a ś r u b D2 

(rys. 54): 

I 

I 

A"' A 

r:ys.:55. 

-&-+3(łH 
~-- - --- i. - - ---~"'..1 r ___ .Y 
' ' 
~------ 1. - ______ __; 

s k 
D~ = D + 2 s + 2 2 + 2 y + 2 2 

s 
Y=2 

[83] D 2 = D + 4 s + k 

Śr e dni ca z ew n ę t r z n a ko ł n i er z a D3 : 

k 
D3 = D2 + 2 2 + 2 X 



[84] 
[85] 

b 3 = b 2 + s + k 
D3 = ·D + 5 s + 2 k 

Do obliczenia średnic D::i i D3 potrzebna jest 
znajomość rozwartości klucza do śrub k względnie 
średnicy śrub. 

Ob 1 i cze n ie grubości śrub do rur ko ł­
n i er z o w y c h. 

Wychodzimy z założenia, że ru·ra kołnierzowa 
jest zamknięta pokrywami, przymocowan~mi do 
kołnierzy zapomocą śrub i że ciśnienie wewnętrzne 
panujące w rurze działa · na całą powierzchnię 

przylgi o szerokości b._ Jest to wypadek najnieko­
rzystniejszy. W praktyce wypadek taki wprawdzie 
zaistnieć nie może, ale utarł się zwyczaj, że bierze 
się go w rachubę przy obliczaniu grubości śrub, 

względnie przy · obliczaniu grubości kołnierzy. 
Ogólna siła natężająca śruby na rozerwanie 

7t D2 7t 
wynosić więc będzie: p (D + 2 b) 2

4 ,anie:-4- ·P· 

Jeżeli d oznacza średnicę r d z e n i a ś r u b, 
i zaś ilość śrub, ne natężenie śrub na ciągnienie 
w kg/cm\ to wytrzymałość danej ilości śrub wy-

d~ 7t • 
niesie: 4 • t. 11e 

Obowiązuje równanie: 

(86] (O+ 2 b) 2 ~ • p = d 
2

1t • i • ne 
4 4 

Z równania tego obliczamy średnicę rdzenia 
śruby: 

[87] 

względnie nat~żenie śrub na ciągnienie: 

[88] = l?. (O+ 2 b)t 
ne i d 

Przy szerokich przylgach, sięgających prawie 
do otworu na śruby, powierzchnię ciśnienia obli-

czamy ze średnicy ( D + 2 ~) (rys. 56)*). Jest rze-

35 

j ___ ____ :-· s, .: : · 61 -7 __ __ ___ 1 

1 . --
f - ~ --d'>-~~;===:s...t:::::~:!::ł--t1 

-q .X . 

\'.. - r . ··"'0---0======-= 

czą jasną, że nawet przy przylgach o szerokości 
normalnej przyjąćby można tę mniejszą średnicę, 

gdyż, jak powyżej wspomniałem, powierzchnia ci-
7t 

śnienia (O + 2 b) 2 
4 w praktyce nigdy zaistnieć 

nie może. 

Do wyrobu śrub stosujemy żelazo względnie 

stal o wytrzymałości na rozerwanie od 3.400 do 
5.000 kg/cm2

, zależnie od wysokości ciśnienia we­
wnętrznego. ·według norm t. zw. »hamburskich« 
z r.1905żelazo o wytrzymałości 3.400-4.100kg/crii2 

powinno wykazywać w momencie rozerwania wy­
dłużenie 250/o pierwotnej długości. Natomiast 
dla stali o wytrzymałości na rozerwanie od 4.400 
do 5.000 kg/cm 2 wymaga się najmniej 220/o wy­
dłużenia *). 

Zależność wymaganej wytrzymałości żelaza 

względnie stali (we kg/cm2} od ciśnienia wewnętrz­
nego (p atm.) wyraża równanie dla ciśnień do 
80 atm.: ! 
[89] We = 3400 + 20 p 

Jeżeli stopie11 bezpieczeństwa nt ma wy11osić 
5, to dozwolone natężenie na ciągnienie materjału 
śrub będzie wynosiło: 

[90] Ile= ~c = 680 + ·4, p 

Tablica XXVI. 

p atm. 10 \ 15 
1 

20 I 25 I 30 I 40 1 50 60 70 75 80 
i wyżej 

Wytrzymałość na rozerwanie 
3600 I 3700 I 3800 I 3900 I 4!)00 1 ·4200 I 44-00 4600 I 4800 I 4900 I 5000 

w. kg/cm'l 
I 

Dozwolone natężenie 
w. 

n= -
C 5 7-20 I 7W I 760 I 780 I 800 I 84-0 I 880 I 920 I 960 I 980 I 1000 

*) Technik u. Betrieb, grudzie(1 1925, str. 310. 



Z równania [87] obliczamy wzory cło oblicze­
nia średnicy rdzenia śruby dla pojedynczych ci­
śnień, uwzględniając przynależne dozwolone natę-

p atm. 10 
I 

15 20 1-. 25 30 

Średnica 

:ienia żelaza wzg1ęc1nie stali na rozerwanie. Wzory 
te są następujące: 

40 50 60 70 75 80 

rdzenia D + 2 b D+2 b D+2 b D+2 b D+2 b D+2b D+2b D+2b D+2 b D+2b D+2b 
D+2b -- - -

d--- J 72 i V 49·3 i V 38 i V31 ·2 i V26·6 i vn~ - .1 

_P 

Ustalić jeszcze należy ilość śrub - i - dla 
danej średnicy rury D, następnie szerokość przylgi b. 
Obowiązuje obecnie zasada, że ilość śrub powinna 
być podzielna przez cztery. Niemieckie normy 
z roku 1882 zostały zmienione pod tym względem 
w roku 1925. Przy ilości śrub niepodzielnej 
przez 4 powstawały często w praktyce nieporo~umie­
nia i trudności wobec obowiązującej ogólnie za­
sady, że płaszczyzna pionowa położona przez oś 
rury kołnierzowej powinna dzielić odległość śrub 
na połowę; w płaszczyźnie tej żadna śruba nigdy 
nie powinna się znajdować. Trudno~ci wspomniane 
powyżej zachodziły przy kształtkach kołnierzowych, 

--
V21 i V17·6 i V 15·3 i V13·7 i V13 i V12•5 i 

gdyż zależnie od ułożenia kształtki - »leżąco« albo 
>stojąco« - wiercenie otworów dla śrub musiało 
być różne, aby płaszczyzna pionowa prowadzona 
przez oś rury dzieliła odległość śrub na połowę. 

Polski Komitet Normalizacyjny przyjął po­
dzielność przez cztery jako obowiązującą dla norm 
polskich. Projekt międzynarodowych norm rur koł­
nierzowych przewiduje także we wszystkich wy­
padkach ilość śrub podzielną przez cztery. (Technik 
u. Betrieb, grudzień 1925). Tablica XXVII wyka­
zuje ilości śrub dla różnych ciśnień według norm 
polskich (P), dawnych niemieckich (N), międzyna­
rodowych (MN) i witkowickich (W). 

Tablica XXVII. 
Ilość śrub dla różnych ciśnień wg. różnych norm. 

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

Średnice wewn rur D , p ,Normy 
\ ·50 \ 80 \ 100 \ 125 \ 150 \ 200 \ 250 \ 300 \ 350 \ 400 \ 500 \ 600 \ 700 \ 800 \ 900 j1000\1200 atm. 40 

I 

... 2·5 MN 4 4 4 4 8 8 8 12 12 12 16 20 20 24 24 24 28 32 
6 MN 4 4 4 4 8 8 8 12 12 12 16 20 20 24 24 24 28 32 I 

10 MN 4 4 4 8 8 8 12 12 12 I 16 16 20 20 24 24 28 28 32 
NiW 4 4 4 4 4 6 6 8 8 I 10 10 12 16 18 20 22 24 28 

p 4 4 4 4 4 8 . 8 8 8 12 12 12 16 20 20 24 24· 28 
15 ·w 4 4 4 4 4 6 6 8 8 10 10 12 16 18 \ 

16 MN - 4 4 8 8 8 8 12 12 12 16 16 20 20 24 24 28 28 32 
20 w 4 4 4 4 4 6 6 8 10 10 12 14 18 20 
25 w 4 4 4 4 4 6 6 . 8 10 12 12 14 18 
30 w 4 4 4 4 4 6 6 8 tO 12 12 
40 w 4 4 4 6 6 6 10 10 10 12 12 

MN 4 4 8 8 8 8 12 12 16 16 16 20 20 

I 50 w 4 4 4 4 6 6 8 10 10 
60 w 4 4 4 4 6 6 8 8 
65 MN 4 4 8 8 8 8 12 12 16 
70 w 4 4 4 6 6 6 8 
75 w 4 4 4 6 6 6 

, . . 

I 100 MN 4 4 8 
I 

. 
I 



Widzimy z tablicy, ie projekt norm między• 
narodowych przewiduje dla danej" średnicy rury 
największą ilość śrub. Im większe ciśnienie, tern 
większa ilość śrub przy rurach danej · średnicy. 

Szerokość przylgi b rur n.a 10 atm. ci-
śn ie n i a. 

Powierzchnie tarcia płyty gumowej na oby-

. dwóch przylgach wynoszą: 2.[D2
2 - D2] °J' Całko­

wite ciśnieni~ działające na płytę gumową o gru­
bości h ctn wyhosi: D. 1t. h. p; przy stopniu bez­
pieczeństwa m ciśnienie to wynosi: D. 1t. h. _p. m. 

Z równania: 

[91 J 2 (D2 
2 -- D2) i . t = D . h • 1t • p -. m 

D -D 
obliczamy - uwzgh:dniając, że b = 2 

2 
sze-

rokość przylgi: 

(92] b = 0·5 D (V2 
h p~ + 1 - i) 
D. t 

) 

t oznacza opór tarcia płyty na żeliwie w kg/cm2
• 

Grubość płyty h wynosi przy rurach: 
o średnicy 40- 300 mm 0·3 cm 

,, 325- 600 „ 0·4 " 
" 525-1200 n o 5 I) 

Dla p = 10 atm.; t = 1, m :_ .2 otrzymamy! 

[93] dla D= 40- 300mm:b=0·5D(V~ + 1-1) 

[94] , D=325- 500nim:b=0·5D(V~ +1-1) 

(95] ,, D=525-1200mmib=0·5D(V~ +1-1) 

Obliczone z tych wzorów szerokości przylgi 
b porównane są z szerokością przylg według norm 
polskich w tablicy XXVIII. 

Tablica XXVIII. 
S z e r o k oś ć p r z y 1 g r u r n a 1 O a t m. c i ś n. 

. . 

D 40 . 50 80 I 100 
0

1251150 2001250 I 300I3501400 15001600 I 100I800 19001100011200 

b obliczona 20 21-1 23·2124-2 2~ 125·6 26·5 1 21 127·9136·4136·7137'2I45146·9147'2 \47-7149·81 48 

b wg norm 
25 I 25 I 25 I 28 I 28 I 28 I 30 I 30 I 30 35 1351 40 40 I 40 I 45 I 45 145 I 45 polskich 

h 3 mm 4 cm i 5 mm 

Tablica XXIX. 
Średnice rdzeni śrub rur kołnierzowych według norm polskich (p = 10 atm.) i rzeczywiste natężenie śrub 

D + 2 b . p ( D + 2 b) 
2 

d = V
72 

i ; b wg norm polskich w cm; n 0 _ = 1 d 

D 40 I 50 80 100 125 150 200 250 j 3oo j 350 l 4oo I 5oo j 600 j 100 j soo I 9uo !100011200 

d cale - - S 2 ½ ½ 5/ 8 5/ s i1/s i1/4o !3/s 
oblicz. mm 5·3 

I 'i I '/ 
~2:Z..~ 10·6 8·6 10·9 12·5 -1'!. 

-2.Ł 14·2 
,, I 1 

~19·7 
1 11 I 11

/ 

19·9 20·6 \ 2s-l 23·8 26'2 28·7 - 1-

d cale l/ 2 5/ 8 5/ 8 ·i '¼ ¼ 3/ 
14 ¾ ;¼ 7/s 7/s 7/ 8 1 1 11; 8 11; 8 11; 8 11/s 

normy mm 9·99 12·92 12·92 15·8 15-8 15·8 15·8 15·8 15·8 18·6 18·6 18·6 21·33 21·33 23·9 23·9 23·9 23·9 
polskie --

250\ 250 
------------

521 j 832 
--

613 j 688 
--

~5911028 nc 203 155 325 211 338 500 650 426 563 709 

Widzimy z tablicy, że śruby rur o średnicy 
1.000 mm i wyżej są za słabe, względnie, że sto­
pień bezpieczeństwa jest odpowiednio mniejszy. 
Należałoby albo powiększyć ilość śrub według­

projektu międzynarodowego, albo stosować stal 
o wyższej wytrzymałości na rozerwanie, gdyż na­
wet w wypadku najkorzystniejszym grubość śruby 

okazuje się za mała w porównaniu z grubością 
. D 
obliczoną ze wzoru d = v- = 26·6 mm dla D = 

72i , 

= 1.200 mm. Natomiast śruby rur mniejszych są 
daleko · grubsze, ~iżby to wynikało z obliczenia. 
N a tężenie żelaza jest w rzeczywistości bardzo małe, 
stopień bezpieczeństwa duży np. dla: D = 40, wy:-



as 

nosi natężenie śrub 203 kg/crt1 2
• Przy rurach n1e 

stosujemy w praktyce mniejszych śrub niż ¼" ze 
względu na niszczenie wskutek rdzewienia. 

k =rVs 

1 
r= Vs. k 

Wzór empiryczny do obliczania grubośc~ śruby, 
stosowany dawniej, daje - rzecz dziwna - dobre 
wyni~i ; wzór ten brzmi : d0 = s + 7 mm al bo [96] N= 2 r = V~ k = 1'155 k 

3 

d0 = ~ + 14·5 mm*). 

Rozwartość szczęk klucza do śrub . . 

Odstęp środka śruby od brzegu kołnierza I?O­
winien co najmniej być tak duży, aby krawędź na­
krętki śruby nie wystawała poza brzeg kołnierza. 
k oznacza rozwartość szczęki klucza do śrub: 

Ponieważ N jest wi~ksze niż k, należałoby 

uwzględniać przy obliczaniu średnicy koła dla 
śrub względnie średnicy zewnęt;znej kołnie­
rza N, ~ nie k. Ponieważ jedna:k wzięliśmy 

x = y = -i, wystarczy zupełnie k. 

Tablica XXX. 
Rozwartość szczęk klucza do śrub 
(według- »Technik u. Betrieb «, grudzień 1925, str. 339). 

Średnica gwintu cale ang. I • ;, I , /16 I 1/ 2 I • ffl I , • 7
/s I I 

Whitwortha mm 9-52 11-1 12·7 15·87 19·05 22-22 25-4 

Gwint metryczny mm 
9 I 10 

I 
11 

I 
12 

I 
16 

I 
20 

I 
22 

I 
27 

Rozwartość szczęki klucza k 17 
I 

17 
I 

19 
I 

22 
I 

27 
I 

32 
I 

36 
I 

41 

l1,s ·111. I 1'/s 
2857 31'75 34 92 

I 
80 

I 
33 

I 
36 

I 4G 
I 

50 
! 

55 
I 

Średnica gwintU- cale ang. 11/2 11'/s I 1'/• I 17/s I 2 21. I 21
/2 2•14 I 3 I 3

1
/2 I 4 

Whitwortha mm 38·1 41-27 4H5 47·62 5()·8 57 ·15 63 5 69·85 762 ~ ]101~ 

Gwint metryczny mm 39 
I 

42 
I 

45 
I 

48 
I 

52 
I 

56 
I 

64 
I 

72 

Rozwartość szczęki klucza k 60 
I 

65 
I 

70 
I 

75 
I 

80 
I 

85 
I 

95 
I 

105 
-

Tablica XXXI. 
Średnice koła obwodu dla śrub D2 i średnice kołnierzy D3• 

p = 10 atm.; b i s według norm polskich; k z tablicy XXX. 

D2 = D + 4 s + k ·0 3 = D + 5 s + 2 k 

I 
76 

I 
89 

I 
99 

I 110 
I 

130 
I 

145 

D mm I 40 i 50 I 80 \ 100 \ 125 \ 150 .I 200 I 250 \ 300 \ 350 I 400 \ 500 \ 600 \ 700 \ 800 \ 900 \ 1000 \ t2lJ0 

s mm I 8 I 8 I 9 I 9 I to i 10 I 11 I 12 I rn I 14 i 15 I 16 I 18 I 20 I 2r I 24 i 26 i 30 

Grubość I 111" 1
6
//' I 6

/8 I ¼ I ¼ I ¼ I ¼ I _s;, I ¾ I 118 I 118 I 118 I 1 r 1 11'/s i 11/s I 11/s I l1/s śruby d 0 

k 1 22 1 21 1 21 1 32 1 32 1 32 I 32· I 32 1 32 i 36 i 36 i 36 1 41 I 41 1 46 I 4-6 1 46 1 46 

{ D, obi. 1 94 j 109 i a3 i 168 i 191 222 i 276 1 a30 i 384 i 442 496 i 600 113 i 821 934 1042 1150 1366 

I D2 normy 110 \ 1251160 1· 180 \ 210 MO I 300 1350 \ 400 I 465 520~ 1625 725 1 830 940 1040 1140 13501 polskie 

{ D, obi. 124 144 179 209 I 239 264 319 .I 374 I 429 I 492 1 547 652 772 892 1002 I 1112 1222 1442 

I D8 norm:y 140 160 200 230 I 260 290 350 i 400 l 430 1 520 1575 680 790 900 1020 1120 1220 14401 polskie 

f I P<ojekt ID, I 110 125 I '160 I 1SO I ~:HO I 240 I 295 I 350 I 400 I 460 I 515 I 620 I 72p I 840 950 1050 1160 1880 
norm 

\ międzynar,l D8 I 150 165 \ 200 I 220 I 251) \ 285 I 340 I R95 \ 445 j 505 \ 565 I 670 \ 780 \ 895 \ 1015 \ 1115 1230\1455 

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

, I 



Jeżeli d0 oznacza średnicę sworznia śruby, to 
rozwartość szczęki klucza k wynosi według Bacha: 
k = 1 ·4 d 0 + 4 mm. Wartości k obliczone ze wżoru 
zgadzają się prawie zupełnie z wymiarami w pro­
jekcie norm międzynarodowych. 

I 
. 1 

I 
I 
I 
I 

rys.: 57. 

I I 
I I 
I I ~----N -----..i 

... 2.-r 

Obliczone ze wzorów f 83] i [85] średnice D2 

i D3 zgadzają się przy rurach dużych z wymiarami 
stosowanemi w praktyce; przy rurach mniejszych 
są różnice, dochodzące do 150/o wymiarów fakty­
cznych. 

I 
Grubość kołnierzy stóp kołnierzy. 

Kąt łamania °' waha się pomiędzy 0°-90°, 
zależnie od stosunku 

S1 
-=X 
S2 

Jeżeli s1 w stosunku do s2 jest bardzo duże, odła­
manie kołnierza nastąpi w kierunku poziomym 

ry.s. ,58. 3 l. 

--ł --,--,--.;-,----~ 

~1 

--t-- ---t--'---+-r---;l\-+--.:.1:' 
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prostej z0 - kąt ex.= 0°. N aodwrót, jeżeli s1 w sto­
sunku do s2 jest bardzo lJ.1ałe, odłamanie kołnierza 

nastąpi w kierunku pionowym: a = ~fo0• Natomiast 
dla s1 = s2 kąt a= 45 11 (teoretycznie). Przy nor-

s1 
malnych rurach polskich stosunek s = 1 ·75 do 1; 

2 

przy małych rurach 40 i 50 mm średnicy stosunek 
ten jest duży (1 ·75), przy dużych (1000-1200 mm) 
mały (1); zmienia się on zależnie od wewnęt~znej 
średnicy rury według wzoru : 

1 
x = 100 (178-0·065 D) 

Wynika stąd, że kąt przy rurach kołnierzowych 

normalnych będzie równy albo mniejszy niż 45°, 
że natężenie w stopie kołnierza będzie mniejsze 
lub równe najwyżej natężeniu w kołnierzu. 

Przyjmijmy kąt ex.: 
dla rur o średn. 40- 75 mm a= 25°, (cos cx) 2 = 0·821 
„ n „ 80-200 „ a= 30°, (cos cx) 2 = 0·750 
,, ,, ,, . 225-600 ,, ex= 35°, (cos cx) 2 = 0·671 
,, ,, ,, &50-800 „ a= 40°, (cos cx)2 = Ó·587 
,, ,, ,,· 900-1200 „ ex =·45°, (cos cx)2 = 0·500 

Natężenie w _stopie kołnierza obli-' 
czarny w sposób następujący: 

(X< 45° 
s 2 = h cos a 

h=~ 
cosa 

. P = (D + 2 b) 2 
• E 

D + S2 4 

Moment gięcia przekroju prostokątnego o wy­
sokości h: 

M = _!_ . h2 = _!_ (-S_2_)2 
g 6 6 cos ex 

Obowiązuje równanie: 

~ . a 2 • p (D + 2 b) 2 = {~)lal n 
2 D + S2 cos (X g 

ng = natężenie na gięcie w kg/cm2• 

n =ła2,P--1-• (D+2b)2 
g 2 (~)2 D + S 2 

cosa 
, 0 . 9 (D + 2 b) 2 1 

Dla ex.= 30 . ng = 
16 

• p D · ~ (D 3 - D- s 2 ) + S2 S2 

3 (D+2 b) 2 1 
dla a = 45°: ng= 8 . p D+s

2 
• 

522 
(0 3 -D-s2) 

dla a= 25°: ng= 0·615 p. A 3 

dla a = 35°: ng= 0·503 p. A 4 

dla G( = 40°: ng= 0·44 p . A 5 
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Obliczone według tych wzorów n a tęż en i a 
w s to p i e k o ł n i e r z a rur polskich wynoszą 

przy rurach o średnicy : 
D = 40 mm : 452 kg/cm2 D = 500 mm : 565 kg/cm2 

D = 50 ,, : 435 „ D = 600 ,, : 500 „ 
D = 80 ,, : 372 „ D = 700 ,, : 407 „ 
D = 100 ,, : 440 „ D = 800 ,, : 414 „ 
D = 150 

- D=200 
D=300 
D . 400 

" 
" 
" 
)l 

: 483 
" : 53'.7 ,, 

: 429 
" : 506 
" 

D = 900 
" 

: 314 )) 

D = 1000 
" 

: 285 
" D= 1200 

" 
: 258 

" 

Ponieważ dozwolone natężenie żeliwa na gięcie 
nie powinno · przy 6-krotnem bezpieczeństwie prze­
wyższać 465_ kg/cm 2, a przy niektórych średnicach 
rur ta cyfra jest przekroczona, widzimy, że wzmo­
cnienie grubości ścianki rury za kołnierzem jest 
uzasadnione nie tylko względami odlewniczo-techni­
cznemi, lecz także wymogami wytrzymałości. 

Natężenia w kołnierzu samym będą 
daleko mniejsze (około 100 kg/cm2 przy D =40 mm 
i około 300 kg/cm2 przy D > 400 h1m). 

Wzór empiryczny,- stosowany dawniej do obli­
czania grubości kołn~erzy przy ciśnieniu 10 atm. 
daje wyniki dosyć zgodne z wynikami obliczeń 

dzisiejszych. Wzór ten brzmi: s 1 = 1·5 s + 6 mm 
D 

albo s1 = 
40 

+ 16·5 mm. 

Wy n i ki b ad a ń nad pochyłością po w i er z­
c h n i złomu kątowników żeliwnych przy 

r ó ż n y m s to s-u n k u s2 
• 

. S1 

a) R ó w n e gr ub o ś ci ś ci a n e k s2 = s1• · 

b . h2 

P.a=T•wg 

6.P.a 
Wg= b.h2 

Próba I (rys. 59) : 

b = V502 + 32 = 50·09 mm 
h= 10mm 

wg= 2594 kg/cm2 

Próba II (rys. 60): 

b = V502 + 52 = 50'52 
_ 6.282. 72 _ ~424 k / ~ 

Wg - 50·25.100 - kl g cm 

Żeliwo w obydwóch wypadkach było w złomie 
szare, drobnoziarniste, bez żadnych wad. 

Wytrzymałość żeliwa na gięcie wg wynosiła 
2.594 kg i 2.424 kg/cm2• Powierzchnia złamania 
była spaczona i skośna, kąt złomu niejednolity. 

~ F, • 1n ks 
Pi~ 367~ -

b) R ó ż n e gr u b o ś c i s2 : s1 = 2·2. 

Próba I (rys. 61 ) : 
P1 = 725 kg; wg= 2510 kg/cm2 

Próba II i III (rys. 62) : 
P2 = 897 kg; wg= 3128 kg/cm2 

P3 = 882 kg ; Wg= 3069 kg/cm2 

Żeliwo w złomie było ciemnoszare ; drobne 
błyszczące listeczki grafitu widoczne. 

P.owierzchnia złomu w · pierwszym wypadku 
(rys. 61) skośna, spaczona, w drugim i trzecim 
wypadku (rys. 62) pozioma. 

c) Równe grubości s2 ::::! s1 ; pogrubienie 
w kącie (rys. 63). 

Próba I: 
P1 = 772 kg; a1 = 36 mm; wg == 3030 kg/cm2 

Próba II: 
P2 = 367 kg ; a2 = 78 mm ; wg= 2836 kg/cm~ 

Płaszczyzna odłamania pozioma. Złom ciemno­
. szary, drobnoziarnisty. Wszystkie próby były odlane 

z tego samego ·żeliwa. 

Wpada w oko, że wytrzymałość przy różnych 
grubóściach s2 i s1 jest większa, niż przy równych 
grubościach. Ze względu na różną grubość ścianek 
i na ocz·ekiwane wskutek tego napr~żenia wewn~~ 



trzne żeliwa należałoby przypuszczać, że wytrzy-
małość na. zginanie będzie mniejsza. 

d) Próba wykonana z kołnierzem rury o śre­
dnicy 40 mm (rys. 64) wykazała, że płaszczyzna 

złomu nie była wcale jednolita, lecz w jednej części 
(64 a, b) przecinała ścianę rury nad kołnierzem, 
w drugiej części sam kołnierz (64 c). Ciężar roz­
rywający 8.000 kg. 

e) Próba z rurą o średnicy 40 mm (rys. 65) 
dała mniej więcej ten sam wynik ; kołnierz pękł 

na cztery części; powierzchnia złomu była nachy­
lona_ pod różnemi kątami. 

Ciężar rozrywający 10.500 kg. Próby te świad­
czą o tern, że niepodobna liczyć się z kątem 
złomu stałym, lecz wahającym się od 0-90°. 

Tablica XXXII . 
.Uszczelnienie rur kołnierzowych i śruby. 

f.!16·;·65 

Wymiary płyty gumowej wg Brinkhausa (str. 161) i katalogu Witkowic. 
Normy polskie. - Normy niemieckie. 

Płyta gumowa I 1 o ś ć i wymiary .śrub 

D Średnica mm I Grubość I Waga Normy niemieckie li Normy polskie 

zewn. I wewn. mm kg Ilość i "ang. dmm l 1 mm Ilość i I li ang. d mm 

40 97 43 2·5 0·03 4, ¼ 12·7 70 4 5/s 15·9 
50 109 53 2·5 0•03 4: 5/s 15'87 75 4 5/s " 60 H9 63 2•5 0·04 4 6/s 

" 
75 - - --

70 129 74 2·5 0·04 4 6/s 
" I 

75 - - -
80 144 85 2·5 0·05 4 5/s 

" 
75 4 6/s 15·9 

90 154 96 2·5 0·05 4 5/s 
" 

75 - - -
100 161 105 3 0·07 4 l¼ 19 85 8 5/s 15·9 
125 191 130 3 0·08 4 3/4 ,, 85 8 5/s 

" 150 221 155 3 o-to 6 8/4 
" 

85 8 8/4 19 
175 251 180 3·5 0•14, 6 ¼ 8a - ' - -" 200 281 205 3·5 0·16 6 ¾ " 

85 12 3/, 19 
225 301 230 3·5 0•17 6 l¼ 

" 
85 - ·- -

250 331 255 3·5 0•19 8 - a. 100 12 ¾ 19 /4 " 275 356 280 3•5 0·21 8 s;,. 
" 

100 - - -
300 381 305 3·5 0·23 8 3/ ,4 " 

100 · / 12 ai, 19 
325 412 330 4 0·32 10 7/s ~2 105 - - -
350 442 355 4 0·34 10 7 Is 105 16 a• 19 

" /4 
375 472 380 4 0·37 10 7/s 

" 
105 - - -

. 400 497 405 4 0·39 10 ''/s ., 105 16 7/s 22·2 
425 522 430 4 0·41 12 7/ 8 

" 
105 - - -

450 '547 455 4 0·43 12 7/s " 105 - - -
475 577 480 4 0·52 12 .,,8 

" 
105 - - -

500 602 505 4 0·55 12 1 25·4 105 20 1/s 22·2 
550 649 555 4 0·61 14 1 

" 
120 - - -

600 699 605 4 0·65 16 1 
" 

120 20 1 25·.t 
650 74-9 655 4 0·70 18 1 ,, 120 - - -
700 804 705 4 0·75 18 1 

" 
120 24 1 25·4 

750 854 755 4 0·83 20 ao - - -
800 24 . i1/s 28·6 

W aga 1 śruby przy długości I mm. 

Średnica 
cale ang. I 

12 6/s ¾ ¾ 7 /R 1 t1/s t1/, t8/8 l1/2 
Waga 1 śruby 

0·25 kg 0·15 - 0·45 0·51 0·73 ' 1·06 M~8 1·65 2·10 2·62 
Norm. długość 

1 mm 70 . 75 85 100 105 120 125 130 135 14-0 

41 
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Og~lna długość śruby składa się: 
z wysokości 2 nakrętek ~ 1 ·5 d , 
z podwójnej grubości kołnierza razem z przylgą 

~ (s1 + w), _ 
z połowy grubości płyty gumowej w założe­

niu, że do połowy się zgniata 
i z pewnego dodatku ;_ ,_, 0·2 do 0·1 d. 

1 = 2 (s 1 +w+ 0·75 d + 0·1 d) = 2 (s 1 +w+ 0·85 d) 
W t~n sp~sób obliczoną długość śruby należy 

zaokrąg-lić i dostosować do długości normalnej da­
nego typu śruby. 

Rury kołnierzowe nienormalne 

(na wysokie ciśnienia do 80 atm.). 

Rury kołnierzowe nienormalne różnią się od 
normalnych nietylko w grubościach ścianek, ale 
także w konstrukcji uszczelnienia. Jeden kołnierz . 

zaopatrujemy w wypust, drugi w wpust o- szero­
kości 1 ·25 - 1 ·0 s ; w wypust zakładamy pierścień 
gumowy o grubości 3-5 mm. -

Rury żeliwne o dużych średnicach nie są sto­
sowane dla wysokich ciśnień ze względu na nie­
zmiernie dużą grubość ścianek i ogromną wag.ę. 

W tych w"ypadkach należy stosować wyłącznie rury 
z blachy walcowanej. 

Dla ciśnienia do 20 atm. wynosi największa średnica 750 mm 

,, " 25 " ,, 600 
30 ,, ,, 500 

" 
40 

" " 
400 

" 
50 300 ,, 

" 
,, 60 

" " 
250 

" " 
70 200 

" 
80 

" " " 
150 ,, 

Poniżej podam sposób obliczenia wymiarów 
nienormalnych rur kielichowych na przykładzie 

rur o średnicy 300 mm przy 50 atm. W analo­
giczny sposób obliczyć można wymiary wszystkich 
rur kołnierzowych dla ciśnień do 80 atm., uwzglę-

-dniając tylko to, 'że szerokość wypustu przy rurach 
na małe ciśnienie wynosi 1 ·25 s = b, przy rurach 
na duże ciśnienie 1 ·0 s == b. Głębokość wpustu 

. 800-D 
wym ka ze wzoru : w ~ 1 O -

800 
• 6. Gru-

nego wzoru natężenie żeliwa na gięcie 1 porównuje 
z dozwolonem natężeniem według tablicy XXXIV. 

Obliczenie wymiarów nienormalnej 
r u r y k o ł n ie r z o we j o średnicy we~nętrznej 
300 mm, pracującej pod ciśnieniem 50 atm.: 

1) Grubość ścianki(s)obliczamyzewzoru 

_ _:_ D [V1 700 + 10 p + 0·4 p _ 1] + 8 
s 2 1700 + 10 p - 1 ·3 p mm 

Biorąc _ pod u wagę stopień bezpieczeństwa 

m = 10 otrzymamy wzór: 

s = D [V 1 700 + 14 p _:_ 1) + 8 mm 
2 1700 - 3 p 

Dla p = 50 apn. 
s = 0·122 D + 811:1m 
D=300 mm 
s=44 mm 

2) I 1 ość śrub pr~yjmujemy zgodnie z zasadą 
podzielności przez 4 ; 12 = i. 

3,). Śr e d 11 i ca śrub. Przyjmujemy średnicę 
powierzchni ciśnienia D + 2 b = D' 

b = 1·00 s 

D' = D + 88 mm= 388 mm = 38·8 cm 

Całkowite ciśnienie na powierzchnię D' 2 ~ 

/ 1t 3•14 
wynosi: P= D 2 

4 , p atm. = 38·82 • -
4

- • 50 

P ~ 1505 X 0:785 X 50 
P ~ 58695 kg 

Siła rozrywająca śrubę wynosi ~ = 4891 kg. 

Dozwolone natężenie żelaza w śrubie wynosi przy 
50 atm. przy 5-krotnej pe'vvności ' według tablicy 
XXVI 880 kg/cm 2• Wytrzymałość na rozerwanie 
4.400 kg/cm2• 

Ś r e d n i c a r_d z e n i a ś r u b y: 

7t 
d 2 • 4 • nc = 4.891 kg 

bość kołnierza wynosi przy rurach małych (40 mm) · 
i nis~iem ciśnieniu (10- 15 atm.) 2·25 s, 

d V4891 4 v--= 7t. ~SO ~ 7·1 _cm = 2·7 cm= 27 .mm 

przy rurach 150 mm śred. i 75 atm. 1·5 s, 
,, ,, 3QO ,, ,, i 50 „ 1 ·25 s. 

Przyjmuje się w prżybliżeniu grubość kołnierza, 

potrąci wszy wpust, oblicza według niżej poda-

Stosunek średnicy rdzenia d do średnicy sworz-
nia <la uwidoczniony jest według »Technik u. Be­
trieb« (str. 428, grudzień 1~25) w następującej ta­
belce dla śrub Whi twortha. 
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TabHca XXX!It 
w: ~ • ...,_ ·...:·- ~ -'; ... - - --- . 

Średnica śruby w · calach 31 
is .,'J 6/s a/,. 

Średnica sworznia d 0 mm 10 13 16 20 
Średnica rdzenia d 7·49· 9·99 12·92 15·8 

do 
Stosunek d 1·33 1·3 1-24 1·26 

Znają~ stosunek ~0 = 1 ·21, obliczamy średnicę 
sworznia d0 = 1·21 d = 32·67 mm. Tym wymiarom 
odpowiada śruba 111/'. 

U waga : O ile zachodzi niepewność co do wy­
trzymałości materjału śrub, należy wziąć śruby 

odpowiednio grubsze albo powiększyć ilość śrub 

O 4 • X. 

4) Ś r e d n i c a o b w o d u k o ł a d 1 a ś r ub D2 

(rys. 56): 
s 

D2 = D + 2 s + 2 2 + 2 y + k 

y przy dużych ciśnieniach, więc dużych grubo-
, . h , . k 1 . . 1 ., . 
sciac sciane = 4 s, zamiast 2 s przy c1sme-

11.iach małych. Tak samo x = ¾ Si zamiast { s. 

D2 = D + 3·5 s + k (k = rozwartość szczęk klu­
cza do śrub). 

D=300, s=44, k=50 mm 
D2 =504 mm 

5) Średnica zewnętrzna kołnierza D8 : 

s 
Da = D2 + k + 2 x x = 4 
D3 ~D+4s+2k 
D = 300, s = 44, k = 50 mm 
Da = 576 mm 

6) Wysokość wpustu i wypustu (w) wy­
nosi 4-10 mm, zależnie _od średnicy rury; zmie-

nia siP według wzoru: w = 10 - SOO - D • 6 
~ 800 

Dla D = 300 mm wynosi w _ 6 mm. 

7) G r u b o ś ć k o ł n i e r z a s1 : 

S1 = S1
1 + W b = S 

(przy małych ciśnieniach b = 1·25 s). 

Przyjmiemy s/ = 1·25 s*) = 55 mm. 

s' = V222 + 552 = 59 mm= 5·9 cm 

Ramię gięcia : 
1. 

a = 2 [D2 -D- 2'5 s] = 47 mm= 4·7 cm 

7 
Is 1 11/s Pi, !8/s 1½ t 6/s 1¼ P/s 

23 26 30 33 36 40 43 46 - 50 

18·61 21·33 23·93 27·10 29·5 32·68 34·77 37,94 40·4 

1·24 1'22 t-25 1·21 1·25 1-22 1·23 1·21 1·23 

. 3 1 (D + 2 b) 2 

ng = 2 · a · p • ( s ') 2 • ( D + 2·5 s) . 

p = 50 atm., a = 4·7 cm, s' = 5·9 cm, D = 30 cm, 

s= 4·4 cm. 

- 3 1 (30 + 8·8) 2 
- 2 

ng - 2 4·7 . 50 · 5.9 2 • 30 + 11 ~ 371 kg/cm 

Ponieważ dozwolone natężenie żeli wa stosowa­
nego do wyrobu rur na 50 atm. wynosi 620 kg/cm2, 

uważać należy grubość kołnierza s1 = s/ + 6 -
= 61 mm za wystarczającą . . Kontrolę rachunku 
przeprowadzić można jeszcze w ten sposób, że nie 
uwzględnia się pogrubionej stopy kołnierza, że 

więc »przekrój niebezpieczny« znajduje się na 
obwodzie zewnętrznym rury. Zamiast s' bierze się 
s1 ' = 5·5 cm, zamiast (D + 2·5 s) bierze się (D + 2 s) 

i a= { [D2 - (D + 2 s)] = 58 mm = 5·8 cm. 

3 . : 1 ( 30 + 8'8) 2 

Otrzymamy: Ug = 2 • 5 8 • oO • 5-52 • 30 + 
8

.8 = 
= 543 kg/cm2 < 620 kg/cm2 

I w tym wypadku natężenie żeliwa w kołnie­
rzu jest mniejsze niż dozwolone natężenie. 

Wytrzymałość żeliwa na gięcie jest w pewnym 
stosunku do wytrzymałości na rozerwanie Stosu­
nek ten nie jest stały dla każdego rodzaju żeliwa; 
waha się on między 1 ·55 - 1 ·8**) : 

wg = 1 ·55 do 1 ·8 
Wo 

Spółczynnik bezpieczeństwa przy natężeniu 

żeliwa na gięcie zwykle stosujemy mniejszy niż 
przy natężeniu na ciągnienie, gdzie przyjęliśmy 

m = 10. Przy ~atężeniu na gięcie wystarczy spół­
czynnik bezpieczeństwa mg= 6. W tablicy XXXIV 
zesta wfone są wytrzymałości na ciągnienie w c, na 
gięcie wg i dozwolone natężenia nc, ng w kg/cm 2• 

*) Przy małych średnicach i niskiem ciśnieniu s/ = ~-25 s. 

**) Jest rzecząja1mą, że próbne pręty na ciągnienie i gięcie 
należy brać nietylko z tego samego żeliwa, lecz także z tego 
samego kawałka o równej grubości. W przeciwnym razie ja• 
kiegoś równoległego stosunku pomiędzy wytrzymałościami 

nie mQżnaby skonstatować, nawet przy zwykłem żeliwie szarem. 



Tablica XXX!V. 
Wytrzymałość i ·dozwolone natężenia żeliwa. 

i? atm.I w. In, kg/cm'I Wg Wg 

I 
llg 

kg/cni2 m = 10 w. kg/cm11 kg/cm11 

io 1800 iso 1·55 2790 465 
15 1850 185 1-58 2923 485 
~o 1900 190 1-60 3040 500 
25 1950 195 1·63' 3179 530 
30 2000 200 1·65 3300 550 
40 2100 210 t-68 3528 585 
50 2200 220 1-70 3740 620 
60 2300 230 1'72 3956 660 
70 2400 240 1'75 4200 700 
75 2450 245 1'78 4361 720 
80 2500 250 1·80 4500 750 

H) Pokrywy - Denka. 
Pokrywa przedstawia płytę okrągłą, przymo­

cowaną · do przylgi .śrubami, obciąż':)ną ciśnieniem 
wewnętrznem natężającem płytę na gięcie. 

D 

Według Bacha »Elastizitat u. Festigkeit« (1924, 
str. 601) natężenie na gięcie płyty wynosi: 

1) n. > i . m :U-; 1 • m 2. p 

-
D 40 I 100 150 I 200 I 2u0 I 

b cm 2·5 2·8 2·8 3 - 3 · 
g cm 1·8 2 2·2 2·3 2·4 

ng kg/cm2 4~·5 103·4 149 217 284 
maks. 
p atm. 658 270 190 13() 100 

Pokrywa rury o średnicy 1200 mm powinna 
być 77 mm gruba, o ile ma pracować przy ciśnieniu 
10 atm. z 6-krotną pewnością. Zamiast pogrubiać 
płytę możemy wytrzymałość jej zwiększyć w spo­
s9b trojaki: 

a) przez dodanie żeber na zewnętrznej gładkiej 
ścianie płyty (rys. 67), 

1t) 
bla żeliw.a m = -

3 

Dla 

bla 

3) n•> 0-68 (
2
Dg)' ; p 

D + 2b 
r = rw === --2--

4) n8 > 0·68 (n 1: br- p 

N . . . b , , k ł . , D vo·68 p aJmmeJsza gru osc o merza g = -
2 
---

. . ng 

N . . k b , , k ł . D + 2 b yo 68 p 
aJw1ę sza gru osc o merza g = 

2 
n;-

R , . . , b vo·68 p ozmca g -- g = -n-
. g 

Przy obliczaniu grubości przykrywy uwzglę­

dniamy zawsze najniekorzystniejszy wypadek, biorąc 

, o- = D + 2 b vo·68 p · wzor: 0 2 
n 

- g 

względnie: 

. P o k r y w y w e d ł u g n o r m n i em i e c k i c h. 

(Blindflanscben). 

Badając według powyższego wzoru natężenie 
pokryw niemieckich przy p = 10 atm., spostrze­
gamy, że pokryw~ te przy średnicach od 350 mm 
w górę są za słabe; natężenie żeliwa przekracza do­
zwolone natężenie 465 kg/cm 2• 

300 350 I 400 600 I 800 \ 1000 1200 

3 3·5 3·5 4 4·5 4·5 4·5 

2·5 2·6 2·7 3·3 3·6 3·6 4 

352·5 444 ' 515 722 1039 1557 1768 

80 63 55 4;1 17 18 16 

b) przez nadanie płycie wypukłośti na ścianie 
wewnętrznej (rys. 68), 

c) przez wzmocnienie wypukłości płyty żebrami. 

Żebra obliczamy jako pręty żeliwne o prze­
Jiroju b . h i obciążeniu równomiernem. Obliczenie . 
przeprowadzić można w założeniu, że żebra po­
winny wytrzymać tylko tę część ciśnienia we-



r17.r. :68. 
I 

wnętrznego, któremu sama płyta podołać nie może, 
albo można nie uwzględniać wcale płyty i z obli­
czonej wysokości żeber potrącić grubość pokrywy. 

Moment gnący prętów osadzonych na oby­
dwóch końcach 1 obciążonych równomiernie: 

M - p. D2' 
g- 12 , 

Moment wytrzymałości prętów o przekroju ~ 

prostokątnym (h wysokość, b' szerokość); 

W - 1 b h2 
g - 6 . . n, 

p D/ 1 b 1 ii -- =-6 . 1 .na 12 „ 

- v2 D, p h= _ __ 2 ·-

3 g l_lg 
ng ---- 400 kg/cm 2 

h=V~Z 
~ 

Ilość żeber n : 

h - vp D2' - 1 vp D2' 
- - n · 600 . g - 20 n · 1 •5 g 

Tablica XXXV. 
3 n~~ 

Wysokość h żeber pokryw. p = 1.0 atm.; b = 4 g; g wedle norm niemieckich; P = -
4

- • P· 

D li 400 
I -

500 1600 I 700 

I 

-
p kg 17.349 26.421 36.317 47.784 

n 6 6 8 10 
g cm 2·7 ., 

,) 3•!> •J 3-3 
(h+g) cm 9·15 11·9 12·49 13·7 
h zaokr. 65 90 90 100 

J eż~li . pokrywa jest wypukła, to przy mnteJ­
szych średnicach nie potrzeba jej wzmacniać że­
brami; przy dużych średnicach żebra wypukłych 
płyt mogą być znacznie mniejsze. 

Pokrywy rur o średnicy większej niż 700 mm 
są wypukłe i wzmocnione żeLrami. 

Przy większej ilości żeber (ponad 6) nie można . 
układać je równolegle do siebie, lecz w kierunku 
promieni koła, dodając 1 - 3 żebra okrągłe. Po­
między dwoma śrubami umieszczamy żebra w po-
łowie odległości śrub. · 

Duże pokrywy z żebrami posiadają tę zaletę, 
że można je łatwiej podnieść i transportować niż 
pokrywy grube i gładkie. 

W praktyce zachodzi niekiedy nagła potrzeba 
sporządzenia pokrywy dla rury większej. Wybór 
pokrywy gładkiej według norm niemieckich pro­
wadzi zawsze w takich wypadkach do tern wię­
kszej straty czasu, że większe pokrywy według norm 
niemieckich pękają już przy ciśnieniu 10 . atm. 

800 ·I 900 1000 1100 I 1200 

I 
62.211 76.977 93.313 111.220 128.680 

10 12 12 14 14, 

3·6 ą·6 3·6 4 4 
16 17'15 19·77 19·85 22·2 

120 140 160 160 180 

Z tego to powodu podaję kształt i wymiary 
pokryw typu wiedef1skiego, które na pewno ciśnie­
nie 10 atm. wytrzymać potrafią (rys. 69 - 75). 

ry S. 69. np.70. 

D ~ 425 - soo m.m . 

Zasada podzielności ilości śrub przez 4 nie 
jest przy tych pokrywach przestrzegana, ale w ra­
zie potrzeby można łatwo dostosować, nawet bez 
dalszych obliczań, każdorazowo wymagane wymiary 
do wymiarów pokryw typu wiedeńskiego. 

7 
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-

. 

np.71. n:Js.12. 

D =- 600 ,..,,,,, 
1 

D = 650-700mrr.. 

~® Vt: :· "1;:· .. -.'t· ·--~ 

n,Js.73. 
D - iso,,.,.. 
D • SOO,n.m, 

rys.74 D ~ 1000mm,. 

D = gOOm"". 

Tablica XXXVI. 

Śr•-11 Wymiary w milimetrach 
Ilość 

Waga 
dnica 

Dl I D2 I ~ I m . \ a\ C , I I h I I Dmm b i f 

42511 615 545 33 410 20 25 42·5 4 18 40 
450 640 570 33 435 20 25 42·5 4 18 4:0 
475 670 600 35 460 20 25 47·5 4 18 40 
500 695 625 35 485 20 j5 47·5 5 18 40 
550 755 680 37 535 20 25 47·5 5 20 45 
600 810 735 39 585 20 25 47-5 5 20 · 45 
650 865 790 41 635 20 25 47·5 5 20 45 
700 925 845 42 685 20 25 47·5 5 20 45 
750 985 900 42 735 35 27'1 52·5 5 20 -
800 1040 955 42 785 35 28 52·5 5 20 -
900 1150 1085 45 885 35 30·8 57·5 5 20 -

1000 1270 1175 45 980 40 32·8 60 5 25 -

· I) Kształtki ( .F_arons, Speczal Castzngs ). 
I. R ó ż n e r o d z aj. e k s z t a ł t e k. 

a) W miejscach, gdzie rurociąg się rozgałęzia, 
układamy kształtki o niewielkiej długości · z o d g a­
ł ę zieniem, zwykle pod kątem prostym, rzadko 
pod kątem 45°. Są to t. zw. »rozczep ki«. Od­
gałęzienie kończy się albo kielichem, albo kołnie­
rzem. Odgałęzienia są albo pojedync~e, wtedy na­
zywamy je »trójnikami<<, albo podwójne -
t. zw. »krzyżaki«. 

Trójnik i (Tes a emboitement, rys. 76): 
a) trójnik kielichowy (podobny do niem. kszt. B, 

a tubulure a emboitement), 
b) trójnik kielichowa-kołnierzowy (niem. kszt. A, 

a tubulure a bride), 
c) trójnik kołnierzowy (niem. kszt. Te). 
Krzyż a ki (rys. 77): 

a) kielichowy krzyżak (niem. kszt. B BJ, 
·b) kielich owo-kołnierzowy (niem. kszt. A A), 
c) krzyżak kołnierzowy (niem. »Kreuzstiick«). 

g I I n I o I I I ,SJ I p r1 \ r2 
śrub 

nor-
1 t R malna 

80 
80 
80 
80 
90 
90 
90 
90 
45 
45 
45 
45 

135 350 - - 28·5 37 - 35 12 129 
175 375 - - - 28·5 37 - 35 12 139 
175 400 - - - 28·5 39 - 35 12 156 
175 420 - -- - 28·5 40 - 35 12 169 
180 455 - - - 31·5 42 - 40 14 219 
180 485 - - - 31·5 44 - 40 16 261 
180 520 - - - 31·5 46 - 40 18 307 
180 560 - - - 31·5 47 - 40 18 352 
140 420 685 135 1000 34·5 30 50 - 20 415 
160 450 735 145 1000 34·5 30 50. - 20 455 
180 530 ,835 160 1100 34-5 30 50 - 22 581 
190 560 925 180 1200. 37'5 35 60 - 24 803 

b) W celu zmiany kierunku rurociągu stosu­
jemy »łuk i« (krzywki, Bogen, Kriimmer, raccords 
courbes, coudes precis) 45°, 30°, 22·5°, 

albo »ko I a n ka« (Knierohre, coudes a em­
boitement). 

»Łuk i« (rys. 78 a) _przedstawiają części koła 

o średnicy danej, Średnica koh\ łuków niemieckich 
wynosi albo 10 D albo 20 D, względnie promień 

5 D albo 10 D: (D oznacza średnicę wewnętrzną 

rury). Łuki o promieniu 10 D obowiązują dla śre­
dnic od 40-275 mm (K kształtki), łuki o promie-

. niu 5 D stosujemy przy rurach o większych śre­
dnicach (L kształtki). 

Normy polskie przewidują łuki o pro­
mieniu R, wynoszącym 500-10.000 mm, zależnie 

od średnicy rury, np. : 

Łuki o D = 40 mm mają promień 
,, ,, D = 300 ,, ,, ,, 
,, ,, D > 600 ,, ,, ,, 

500 mm 
2.500 .,, 

10.000 „ 



Długość . łuków polskich wynosi · 500 do 
1.750 mm. 

Łuki amerykańskie: a·= 221120, 11¼0, 
55/s0 bez prostego końca gładkiego. 

»Cu r v es, be 11 a n d sp i go t «: ex= 45°, 90° 
z prostym końcem gładkim (podobne do kolanek) 
jak francuskie »raccords courbes«. 

rys. :76. rys.Tl. ry-.s.: 78. rys.: 79, rgs.:80. 

;r._ ł- ~ ~ - )::>,-4 a a. a 

)I- :>I 
,;- D=( 

f1 b 
ó '(_ ó b ):::::=-

C 
C 

~ -~ ·~ ~ )c::::: 
C a . t; d 

C 

Normy angielskie takich »łuków« nie przewi­
dują - angielskie » bends« to nasz~ kolanka; łuk 
zaczyna się na końcu manszetu kielicha. 

Ko 1 a n ka (albo kola.na) kielichowe różnią 

się od łuków tern, że łuk stanowi u nich tylko 
część długości ogólnej (w środku), podczas gdy 
kielich n i część kolanka na bosym końcu (m) 
są proste (rys. 78 b, c). 

Łuk u kolanek niemieckich i amerykańskich 
zaczyna się zaraz u spodu kielicha, przy kolankach 
polskich i angielskich na końcu »manszetu« kie­
licha. 

Kolanka niemieckie: a = 15°, _30°, 45°, ~o0• 

Kolanka polskie: a = 30°, 45°, 90°. 
Kolanka angielskie » bends« : a = · 11 ¼ 0, 22½, 

45°, 90°. 

Kolanka amerykańskie »curves«: a= 90°, 45o_· 

»Ko 1 a n ka kołnierzowe« (bez stopy, ze 
stopą) stosujemy zawsze prostokątne a = 90° 
(rys. 7fJ a) 

c) · Do zamykania ·kielicha służą t. zw. » k o r k i« 
(bouchon małe, · Stopfen, plugs amer.), 

do zamykania bosych końców rur tak · zwane 
»cz ap ki « (bouchon femelle, Kappen, caps amer:.), 

do zamykania ri.tr kołnierzowych t. zw. po­
krywy, denka (Blindflanschen). 

d) Do połączenia przewodów rur kielichowych 
względnie kołnierzowych z kołnierzowemi wzglę-
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dnie kielichowemi służą ·».kie 1 is z ki« (E · kształtka 
niem.)' i 

»pół prostki<<· (F kształtka · niem.) albo 
»króćce«. 

»Kie 1 is zek« (rys. 79 b) zaopatrzony jest na 
jednym końcu kielichem, na drugim kołnierzem; 
półprostka (rys. 79 c) jest zwyczajną krótką prostą 
rurą kołnierzową z 1 kołnierzem. 

Długość kieliszka według norm niemieckich 
polskich: 300 mm dla wszystkich średnic, 

długość króćca według norm polskich i nie­
mieckich: 600 mm dla D = 40-400, 800 mm dla 
p = 500-800 ·mm. 

N,ormy amerykańskie i angielskie takich kie­
liszków i króćców nie przewidują. 

W normach fra.ncus~ich obydwie kształtki 
noszą wspólną nazwę » bouts d'extremite«. · 

e) W ceJu zmiany średnicy przewodu stosu­
jemy t. zw. »z wę ż ki « (r~dukcje, cones) o . dłu­
gości 1 OOO mm według norm niemie~kich, wzglę­
dnie 500 mm według norm polskich. 

z wę ż ki n iem ie Ck ie (tylko kielichowe) 
posiadają kielich na węższym końcu. Szerszy ko­
niec prosty, gładki, m = podwójna głębokość kie-
licha (rys. 80 d). . 

Z wę ż ki po 1 ski e są dw~jakiego rodzaju: 
a) zwężki kielichowe podobne do niemieckich, 

-

b) zwężki z gładkiemi końcami . - m = 63 przy · 
D = 40 mm, ~ = 120 przy D = 1200 mm. 

Z w ę ż ki ą mery kań ski e (reducers and 
increasers) są czworakiego rodzaju: 

a) na obydwóch końcach gładkie, 
b) na wąskim końcu kielich, drugi lrnniec gładki, 
c) na szerokim końcu kielich, drugi koniec gładki, 
d) na obydwóch końcach kielichy . . 

Oprócz tego typu istnieje typ t. zw. typ II 
-dwojakiego rodzaju: 

a) na szerokim ko11eu kielich, wąski koniec gładki 
(rys. 80 a), · 

b) na wąskim końcu kielich, szeroki koniec gładki 
(rys. 80 b). 

. • Normy a·ngielskie przewidują dwa - ro-
dzaje zwężek (standard tapers). · 

Długość L zwężek. 

Zwężki polskie: 

dla d .- 125 mm : L · 500 mm 
d = 150--300 : L = 750 mm 
d_> 300; L = 1000 mm. 
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Zwężki niemieckie: 
dla d = 40-750 mm : L = 1000 mm 

d = 800-1200 mm : L = 1500 mm. 

Zwężki amerykańskie: 

s+v+s = L 
dla śr. 6-12" = D 8" + 18" + 8" 34" = 864mm 

,, ,, 14-18" · D 8" + 20" + 8'' 36" = 915 mm 
,, ,, 20-30" = D 8" + 26" + 8" 42" = 1067 mm 

Zwężki angielskie: 
dla d = 3-8": L = 3 stopy= 915 mm 

d = 9-22": L = 4 stopy= 1220 mm. 

f) Do połączenia dwóch gładkich końców rur 
~dużą kie l i c h y pod w ó j n e, t zw. »n as u w ki« 
(Ueberschubmuffen, niem. kształtki U, manchons, 
ameryk.' »sleeves«, angielskie »collars« ). 

Długość nasuwek polskich dla D = 40-1200 
wynosi: L = 108-392 mm; 

długość nasuwek niemieckich równa jest po­
czwórnej głębokości kielicha; 

długość nasuwek ameryk. dla D = 4" -36" : 
½ = 1.0" -24"; 

długość nasuwek angielskich dla D = 3" - 24": · 
L = 7"-11". 

Oprócz wymienionych kształtek przewidują 

normy amerykańskie t. zw. >> O ff set s« (Etagen­
rohre, rury schodkowe, rys. 78 d). 

II. G r u b o ś ć ś c i a n k s z ta ł t e k i i c h w a g a. 

Kształtki odlewane są »leżąco <; ; przy tym spo­
sobie odlewania o dokłą.dnie równomiernej gru­
bości ściaąek nie może być mowy. Z tego powodu 
normalna grubość ścian kształtek zawsze jest wię­
ksza, niż normalna grubość odnośnej rury prostef 
To powiększenie grubości ścianki kształtek usku­
teczniamy na koszt średnicy wewnętrznej, gdyż 
średnica zewnętrzna rur i kształtek nie podlega 
zmianie. -

Po 1 ski e n_o r my przepisują dla kształtek 
grubość ścianki o 20¾ większą niż normalna, np.: 
rura prosta o średnicy 400 mm ma ściankę 15 mm 
grubą; wszystkie kształtki o średnicy 400 mm 
n~ają ściankę o 20 ¼ grubszą, więc 18 mm 
i ta grubość jest » normalną« grubością kształtek 

o średnicy 400 mm. Waga normalna kszt~łtek 
polskich oblicza się z grubości ścianki o 20% 
większej. N onny polskie zezwalają na odchylenie 
od tej wagi normalnej do 100/o. 

Niemieckie normy nie przepisują dla 
ścianfk kształtek osobnej n o rm a 1 n ej grubości, 

lecz ustalają tylko w agę n or mal n ą w ten 
sposób, że do wagi teoretycznej, obliczonej z wy­
miarów normalnych prostych rur, dodaje się 20% 
przy łukach, przy innych kształtkach tylko 15%. 

Normy niemieckie są dla odl~wników dogo­
dniejsze, niż normy polskie, a to z dwóch powodów: 

a) odchylenie dozwolone w grubosciach ścia­
nek kształtek oblicza się przy kształtkach niemiec­
kich w odsetkach od normalnej . grubości ścianki 

prostej rury ; 
b) normy niemieckie zezwalają na użycie tej 

samej »jądrnicy« względnie tych samych »jąder « 

dla rur prostych i dla kształtek; dodatek 15% 
czy 200/o stosowany jest tylko w tym celu, aby 
przy kształtkach grubość ścianki nie wypadła 

mniejsza od normalnej i aby formierz miał łatwiej ­

szą robotę. Kształtki, a zwłaszcza duże, daleko 
trudniej odlewać według wymaga11 norm polskich, 
niż wedle przepisów norm niemieckich. 

- rys.:81. 

Zasługuje na uwagę; że wagi normalne kształ­
tek niemieckich (trójników i krzyżaków) obliczone 
są bez uwzględniania otworów. Przytoczę naprzy­
kład obliczanie wagi krzyżaka kołnierzowego we­
dług norm niemieckich o średnicy 700 mm (rys. 81): 

Długość prostych rur 2 X 1 ·G 3·2 m 
W aga 1 metra bieżącego 311 · t 5 kg 
W aga prostych rur 3·2 X 3 l 1 · 15 995 „ 
W aga 4 kołnierzy a 56·5 226 „ 

Waga teoretyczna 1221 kg 
Dodatek ze względu na odlewanie 

kształtki »leżąco « 15% 183 ,, 

Razem 1404 kg 
W aga normalna według norm nie-

mieckich (zaokr.): 1400 kg 
Waga normalna według projektu norm pol-

. · 1600 
skich tego samego krzyzaka 

1600 
X 700 nim wy-

nosi tylko 1088 kg, więc o 312 kg, t. j. o 22% 
mniej! 



III. R ó ż n e- u w a g i o k s z t" a ł t k a c h. 

Następnie podkreślić wypada, że normy nie­
mieckie odnoszą się tylko ~o kształtek ·o średnicy 
40-750 mm. Wszystkie kształtki większe uważane 
są za nienormalne i podlegają co do wagi, jakoteż 
co do konstrukcji osobnej umowie przy każdora­
zowem zamówieniu. Przy kształtkach kołnierzo­

wych obowiązuje zasada, że płaszczyzna pionowa 
położona przez oś rurociągu czy rury dzieli od­
ległość pomiędzy sąsiedniemi śrubami na połowę. 
W tej płaszczyźnie pionowej żaden otwór dla śrub 
znajdować się nie powinien. Obecnie dla rur nie­
mieckich, jakoteż polskich obowiązuje zasada, że 

ilość śrub ma być podzielna przez cztery. 

IV. W y t r z y m a ł o ś ć k s z t a ł t e k n a c i ś n i e­
n ie ·we wnętrz n e. 

Pod wpływem ciśnienia wewn~trznego ścianki 
kształtek, a zwłaszcza trójników i krzyżaków z du­
żerni odgałęzieniami natężone są znacznie silniej 
uiż ścianki rur prostych przy tern samem ciśnie­
niu~ Z tego powodu obowiązuje przepis norm nie­
mieckich, że rozczepki z odgałęzieniami o średnicy 
400 1nm i wyżej należy wzm()cnić w grubości 

ścianki i ewentualnie także żebrami, o ile nara­
żone są na ciśnienie wewnętrzne 2 atm. i wyżej. 
Ten sam przepis obowiązuje dla norm wiedeńskich 
z dodatkiem, *e kształtki o średnicy większej mz 
750 mm, podlegające ciśnieniu 7½-: 11 atm., od­
lewane bvć powinny ze stali, a nie z żeliwa. 

Doświadczenie uczy, że wszystkie niemieckie 
kształtki C, odlane bez żeber, przy ciśnieniu 8 do 
10 ·atm. już przy średnicy 325 mm pękają. Zao­
patrzone w żebra wytrzymują dobrze nawet 20 atm. 
(rys. 82). Według norm wiedeńskich grubość żeber 
równa się grubości kołnierza odgałęzienia, a wy­
sokość żeber równa jest wysokości kołnierza od­
gałęzienia (rys. 83). 

Amerykańskie kształtki Y, odpowiadające nie­
mieckim kształtkom C, wzmocnione są 3 żebrami, 
z których jedno obejmuje cały obwód kształtki, 

. dwa inne są krótsze (rys. 84). 
Także »kr z y żak i« o większych średnicach 

(> 300 111111) powinny być wzmocnione żebrami; 

oprócz tego należy pogrubić ścian kę ._ w punktach 
stycznych odgałęzięń. 

Duże kształtki C o średnicy 'l OOO mm bez 
żeber pękały już przy 4 atm.; pogrubiono ścianki 
o 67 fi/o i to niewiele pomogło. Bandaże z szyn 

śrub zezwoliły na powiększenie ciśnienia do 
8 atm. bez pęknięcia kształtki. Dopiero trzy silne 
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obręcze-żebra poskutkowały. Pod tym względem 
polskie warunki te~hniczne odbioru kształtek wy­
magają odpowiedniego uzupełnienia. 

-rys. :83. 

---·- ·- · ...._L·',, 

Takie duże rozczep1d nie można obliczać jako 
rury, lecz jako płyty. Byłoby do życzenia, aby wo­
dociągowcy notowali skrupulatnie wypadki pę­
knięcia kształtek i na podstawie doświadczenia 

ustalili pewien prosty ~posób obliczania grubości 
ścian_ek i żeber dużych rozczepek. 

KJ Normy rur żeliwnych różnych państw. 

Kiedy coraz liczniejsze miasta i miejscowości 
na zachodzie zaczęły budować wodociągi i gazo: 
ciągi, kiedy wskutek tego zapotrzebowanie rur 
żeliwnych wzrosło bardzo i rozpoczęła się masowa 
produkcja _ rur, producenci i odbiorcy rur ąznali 

za konieczne ustalenie pewnych norm wyrobu i od­
bioru rur. Ustalanie norm odbywało się dotąd 

w niektórych państwach odrębnie; dopiero odnie­
dawna widoczna jest tendencja_do zniesienia norm 
odrębnych i do ustalenia norm międzynarodowych. 
Ponieważ polskie odlewnie rur nie mają dotąd 
zapewnionego zbytu w kraju, a szukając terenu 
zbytu za granicami państwa, spotykają się z; różnemi 
typami rur i zmuszone są zapoznać się bliżej z niemi, 
uważam w interesie odlewni.polskich za wskazane 
przedstawić główne, charakterystyczne dane, do­
tyczące norm rur żeliwnych innych_ krajów. Nie­
które paf1.stwa wydały normy rur żeliwnych dla 
>> normalnego ciśnienia << 10 atm. (Rosja, 
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Polska, Niemcy). Inne państwa, jak Anglja i Ame­
ryka, posiadają normy rur żeliwnych dla różnych 
ciśnień. 

6 

Przy badaniu konstrukcji rur żeliwnych na 
pierwszy rzut oka spostrzegamy zasadniczą różnicę 
pomiędzy rurami typu niemieckiego i wszystkiemi 
innemi typami. Podczas gdy normy niemieckie 
przewidują dla ciśnień roboczych do 10 atm. gładki 
kielich i bosy koniec gładki bez obrzeża, to rury 
według innych norm (rosyjskich, polskich, ame­
rykańskich, angielskich) posiadają kielich wydrą­
żony, a na bosym końcu obrzeże bez względu na 
wysokość ciśnienia. 

I. N o r m y p o 1 s k i e. 

Polski Komitet Normalizacyjny przy Mini­
sterstwie Przemysłu i Handlu wydał dotąd normy . 
żeliwnych rur prostych, kielichowych i kołnierzo­
wych, oraz normy kształtek żeliwnych. W Mało­
polsce, na Śląsku Cieszyńskim i Górnym, jakoteż 
w . Poznańskiem i na Pomorzu były i są dotąd 

stosowane prawie wyłącznie rury według norm 
niemieckich. Tylko Przemyśl ma rury nowego typu 
wiedeńskiego ze względu na wyższe ciśnienie. N a­
tomiast w dawnej Kongresówce stosowane były 

i są dotąd rury według norm rm;yjskich (t. zw. 
normy V-go Zjazdu). 

Tablica XXXVII. 

Polskie normy. - Żeliwne rury wodociągowe. Prostka kielichowa. 

- . 
Wymię.ry w mm Waga całej 

D I Dl I s I 1 I f I „ k I a I al I C I m I b I X I p l n I L rury w kg 

40 56 3 60 63 7 26 21 26 4-5 31 1 I 3·5 14 2500 ~5 
50 66 8 60 63 7 26 22 26 4·5 31 1 3·5 14 2500 30 
80 98 9 60 65 7 27 23 2(.i 4·5 31 1 3'5 14 ~ooo 60 

100 118 ~ 64 66 8 28 23 27 4·5 32 1 3·5 14 4000 96 
125 145 10 65 67 8 29 24 27 4·5 32 1 3·5 14 ,WOO 130 
150 170 10 66 69 8 30 25 28 4·5 33 1 4 15 4000 155 
200 222 11 68 72 8 32 27 29 5 34 1 4 15 4000 22b 
~50 274 12 70 75 n 34 29 30 5 ' 35 1 4 16 5000 1) 375 
300 326 13 72 78 9 36 30 31 5 36 1·5 4·5 17 50001

) 485 
350 ~W8 14 74 81 9 38 32 32 5·5 37 1·5 4·5 18 50001) 610 
400 4.30 15 76 84 10 40 ~ 33 5'5 38 1·5 5 . 18 5000 1

) 745 
500 532 16 80 90 10 44 37 35 5·5 40 1·5 5 20 50001) 990 
600 636 18 84 96 11 48 41 37 6 42 2 5·5 21 50001) 1340 
700 74-0 20 88 102 11 52 44 3!) 6·5 44 2 6 2:3 5000 1) 1740 
800 844 22 92 108 12 56 48 41 6·5 46 2·5 6·5 24 50001) 2180 
900 948 24 96 114 13 60 - 51 ,. 43 7 48 2·5 7 26 5000 1) 2680 

1000 1052 26 100 120 13 64 55 45 7 50 2·G 7 27 . u00O') 3230 
tJWO 1260 30 108 132 13 72 62 4!) 75 54 3 8 30 5000 1

) 4480 

1) Dopt1szczalne są długości L = 4000 mm. 

Uwag a : Waga rur jest obliczona c.lla 0 250-1200 1111ll przy długości L = OOO rum . 

• 
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Tablica XXXVIII. 
Polskie normy. - Żeliwne rury wodociągowe. Prostka kołnierzowa. 

Wymiary w mm I Śr u b_y 
Waga 

D Dl I I S2 I Do I D2 b 
I 

h f 
I do I 

L I Średnica D 

I 
Ilość kg s S1 

I mm I cale 

40 56 8 18 13 110 150 22 3 52 I 18 2500 15·9 5/8 4 26 
50 66 8 18 14 125 165 25 3 52 18 2500 15·9 5/s • 4 33 
80 98 9 19 15 160 200 27 3 54 18 3000 15·9 5/s 4 62 

100 118 9 20 16 180 220 28 'l .-:, 55 18 4000 15-9 5/g 8 100 
125 145 10 21 16 2JO 250 30 'l 56 18 4000 15·9 5/g 8 135 ,) 

150 170 10 22 17 240 285 31 3 58 21 4000 19·0 ¾ 8 160 
200 222 11 23 18 295 340 34 3 60 21 4000 19·0 3/4 12 230 
250 274 12 24 ~o 350 395 35 3 63 21 5000 1) 19·0 3/4 12 385 
300 326 13 25 21 400 445 35 3 65 21 5000 1

) 19·0 3/4 . 12 495 
350 378 14 26 22 460 505 40 4 68 21 5000 1) 19·0 3/ 4 Hi 620 
400 430 15 27 24 515 565 40 4 70 25 5000 1

) 22·2 7/8 16 760 
500 532 16 30 26 620 670 42 4 75 25 5000 1

) 22·2 7/s 20 1010 
600 636 18 33 27 725 780 42 5 80 28 5000 1

) 2n·4 1 . 20 1360 
700 740 20 33 30 840 895 50 5 85 28 50001

) 25·4 1 24 1760 
800 844 22 36 33 I 950 1015 52 5 90 32 I 50001

) 28·6 11/s I 24 2220 
1) Dopuszczalne są· długości L = 4000 mm._ 
Uwag a: Waga rur jest obliczona dla 0 250-1200 mm przy długości L = 5000 mm. 

Rys. 87 i 87 przedstawiają ustalone przez polskie normy znakowanie i nazwy kształtek żeliwnych. 

Rysunek Znak N a z w a Patrz 
P. N. 

Rysunek Znak N a z w a Patrz. 
P. N. 

1 [l:::::::J )- Prostka kielichowa B-803 
14 ~ ~ Krzytak kołn ierzowy B-815 

2 ~ ~ Prostka kołn ierzowa B-804 
15 c:==::J -= Zw~żka bosa B-813 

3 ~ y-- Łuk k1ehchowy B-808 
16 ł=:::J I-=:: Zwężka kołn ierzowa 

4 ~ -V-- Krzywka kiel ichowa B-809 
J 

17 łi::=:::II f-9 Zwęzka 2-kołmerzowa 

5 ~ ""L Kolano kołnierzowe 

18 ()::::::J )c::::: Zwężka kielichowa B-812 
5 ~ ~ Kolano 2 kołnierzowe B-811 

7 b 'i.- • Kolano k1elichowe ze stopk~ B-810 
19 Di )-j Kieliszek B-805 

8 IS ~ Kolano korn,erzowe ze stopką 
20 p I- Króciec B-606 

9 ~ ~ Tró]nik kielichowy B-814 21 ~ °< Odwodn,ak kielichowy B-816 

10 ~ jr_ Trójnik kołnierzowy 22 ~ o, Odwodniak kołnierzowy 

11 ~ ~ Krzytak kielichowy B-814 23 D :::, Korek B-817 

12 ~ ł- Krzyżak Z-kołnierzowy 
24 c1 ~ Pokrywa 

13 ti5I ~ Trójnik 3-kołnierzowy B -815 
25 IX] :o: Nasuwka B-807 

Rys. 87. Rys. 88. 



52 

Na rys. 89 uwidoczni.one są objęte normalizacją wymiary poszczególnych kształtek żeliwnych. 
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Rys. 89. A kieliszek, B króciec, C nasuwka, D łuk kielichowy, E F krzywki kielichowe, G kolano kielichowe 
ze stopką, H kolano kielichowe, I kolano 2-kołnierzowe, K kolano 2~kołnierzowe ze stopką, L zwężka kielichowa, M zwężka 
bosa, N trójnik (krzyżak kielichowy), O trójnik trzykołnierzowy (k~zyżak kołnierzowy), P odwodniak kielichowy, R korek. 



Poiski Komitet Normalizacyjny przyjął ctia 
rur kielichowych typ V-go rosyjskiego Zjazdu 
wodociągowego z r. 1901, opracowany później 

głównie przez inż. H. D. Lindley'a, z małemi zmia­
nami, a dla rur kołniPrzowych typ niemiecki z tą 
zmianą, że ilość śrub powinna być podzielna przez 
cztery. Charakterystycżną cechą żeliwnych rur pol­
skich jest krótki, silny kielich, wydrążony, bez 
»pierścienia środkującego«. 

Grubość ścianek rur polskich obliczona jest 
dla rur w s z y s t k i c h ś r e d n i c od 40-1200 mm 
na 1 O atm. ciśnienia roboczego przy dozwolonem 
natężeniu żeliwa na rozerwanie 180 kg/cm2, podczas 
gdy normalne rury niemieckie o średnicach ponad 
500 mm przy 10 atm. ciśnienia wskutek za cien­
kich ścianek wykazują daleko większe natężenia 

żeli wa na rozerwanie. 
Inne szczegóły· uwidocznione są w rysunku 

i w tabeli rur kielichowych. 
Żeliwn~ rury kołnierzowe (rys. 86) posiadają 

na kołnierzach przylgę o szerokości 22 do 52 mm. 
Reszta powierzchni kołnierzy poza przylgą nie 
podlega obróbce. , 

Średnice polskich norm. rur prostych są na­
stępujące : 40, 50, 80, 100, 125, 150, ~00, 250, 300, 
350, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1 OOO, 1200 mm. 

II. N or my n iem ie ck ie z rok u 1882. 

Że 1 i w n e rury kie 1 ich owe wyróżniają 
się od wszystkich innych typów przez to, że kie­
lich wewnątrz nie posiada żadnego wydrążenia 

dla ołowiu, jest więc zupełnie gładki, gładki 
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jest r6wnież bosy koniec bez żadnego obrzeża. Do 
środkowania rur w kielichach służy t. zw. »pier­
ścień środkujący« u spodu kielicha. 

Kielich rur niemieckich jest dłuższy, niż kie• 
lich rur polskich. Rury kołnierzowe są te same, 
jak w normach polskich, z tą tylko różnicą, że 

ilość śrub niezawsze jest podzielna przez cztery 
i że grubość ścianek jest przy niektórych średni­
cach trochę mniejsza. Różnice w grubościach ścia- · 
nek wahają się w granicach »tolerancji«. 

$rednice rur niemieckich są następujące: 40, 
50, 60, 70, 80, 90, 100, 125, 150, 175, 200, 2~5, 
250, 275, 300, 325, 350, 375, 400, 425, 450, 475, 
500, 550, 60p, 650, 700, 750, 800, 900, 1000, 1100, 
1200 mm. · 

Odlewanie rur »wirująco« wymaga pewnej 
zmiany kształtu kielicha, którą Wydział Norma­
lizacyjny przyjął na posiedzeniu w dn. 29/1 1927 r. 

we Frankfurcie n/M. 

ry.s.90. 
tro,-"1!1 1U~, ,.~,.g Ian.ci 

. , slf/~' 

~-....,~--W¼¼o///4t 

Tablica XXXIX. 

N i e m i e c k i e n o r m y r u r ż e 1 i w n y c h. 
Wspólnie wydane przez Związek Niem. Inżynierów i Niem. Związek Gazowników 1 Wodociągowców. 

Rury kielichowe. 
' 

Wymiary ( mm) Wagi (kg) 

Nor- I , Z~-
I Czoło kielicha 

Jeden 

1 Sre- czaJna Głębo- Szero- Śre- ·I Gru- I Grubość, Kielich Jeden Jedna metr Średnica -ma na dnica długość kość kość 
dnica bość .szerok?ś~ Zewnę- Długość (część metr rura 

bież. prześwitu gru- . kie- wewn. ścianki ,1 prom1en trzna uszczel- podwój-
bież. 

o dłu-
bość zewn. uzytko- szcze- kieli- . k·ie- nienia nie kre- gości 

rury rury licha liwni łuku śre- rury bez łącznie ścianki rury wa cha licha skowa- użytko-D 

lme~ów 

przejścio- dnica lt'd-1·53 kielicha z kieli-Dl t f na) :wej a D2 Y=1·4a wego Da chem 
X=7+2 l) 

I I 
4-0 8 56 2 74 7 70 11 23 116 62 2·68 8·7u 20·18 10·09 
50 8 66 2 77 7·5 81 11 23 127 65 3·14 10·57 24·28 12·14 
60 8·5 77 2 80 7·6 92 12 24 140 67 3·89 13·~6 30·41 15·21 
70 8·5 87 3 82 7·5 102 12 24 150 69 4·35 15·20 49·95 16·65 
80 9 98 " .:, 84 7-5 113 12·5 25 163 70 5·09 18·24 59·81 19·94. 
90 9 108 I 3 86 7·5 123 12·5 25 I 173 72 5·70 20·29 66·57 22-19 

8 
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Wymiary (mm) Wagi (kg) 

Czoło kielicha 
Nor- , Zwy- · Śre~ Gru,- Grubość, I 

Średnica malna Sr_e- czajna, Głębo- Szero- dnica b_ośc. szerokośc' Zewnę­
dmca długośc kość kość 

prześwitu gru- zewn. użytko- kie- szcze- wewn. ścianki i promień trzna 
Długość 
uszczel­
nienia 

Kielich 
(część 

podwój­
nie kre­
skowa-

Jeden Jedna 
metr rura 
bież. o dłu-

Jeden 
metr 
bież. 
rury 

r;y ś!~!t rury ~a lic:a li~ni li~:; 1fct pr~~t~io- d~i:a 

a D, metrów D2 y=1 ·4a wego Da na) 

rury bez gości 
kielicha użytko­

wej 

łącznie 
z kieli­
chem 

100 I 
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 

9 
9·5 

10 
10·5 

11 
11·5 
u 
12·5 

13 
13·5 
14 
14 

16 
16·5 
-17 
18 

19 
20 
21 
22·5 

24 
26 
28 

118 
144 
170 
196 

222 
248 
274 
300 

326 
352 
378 
403 

429 
454 
480 
506 

532 
583 
634 
686 

738 
790 
842 
945 

1048 
1152 
1256 

3 
3 
3 
3 

3 
3 
4 
4 

4 
4 
4 
4 

4 
4 
4 
4 

4 
4 
4 
4 

4 
4 
4 
4 

4 
4 
4 

88. 

91 
94 
97 

100 
100 
103 
103 

105 
105 
107 
107 

110 
110 
112 
112 

115 
117 
120 
122 

125 
127 
130 
135 

140 
145 
150 

rys.91. 

nr•X-i ,$"l, +2 b 

ł I I t ... 

8 
8 · 

8·5 
8·5 

10 
10 
10·5 
10·5 

11 
11 
12 
12·5 

13 
13 
13 

133 
159 
185 
211 

238 
264 
291 
317 

13 
13·5 
14 
14·5 

15 
16 
17 
17·5 

343 18 
369 19 
395 - 19·5 
421 20 

448 20·5 
473 20·5 
499 ~1 
525 21-5 

552 
603 
655 
707 

760 
812 
866 
970 

1074 
1178 
12$2 

22·5 
23 
24 
25 

26 5 
28 
29·5 
31·5 

33·5 
36·5 
39 

x=7+2a 

25 
26 
27 
28 

29 
30 
31 
32 

33 
34 
35 • 

. 35 

3'3 
36 
37 
38 

39 
40 
41 
43 

45 
47 
49 
52 

55 
59 
63 

I 183 
211 
239 
267 

296 
324 
353 
381 

409 
437 
4-65 
491 

520 
545 
573 
601 

"630 
683 
737 
793 

850 
906 
964 

1074 

1184 
1296 
1408 

74 
77 
79 
81 

83 
83 
84 
84 

85 
85 
86 
86 

88 
88 
89 
89 

91 
92 
94 
95 

96 
97 
98 

101 

104 · 
106 
108 

6·20 
7·64 
9·89 

12·00 

14·41 
16·89 
19·51 
22·51 

25·78 
28·83 
32·23 
34'27 

22·34 
29·10 
36-44 
44·36 

52·86 
61·95 

"71 "61 
81·85 

92·68 
104·08 
116·07 
124·04 

73·22 
94·94 

119·21 
145·08 

172·99 
202·71 
306·05 

. 349·91 

24'41 
31·65 
39·74 
48·36 

57·66 
67-57 
76·51 
87'48 

396·50 99·13 
445·15 111 ·29 
496·51 124d3 
530·43 132·61 

39·15 136·89 586·71 146·68 
41·26 145·15 621 ·82 155·46 

680·38. 170·10 
741·65 185·41 

44·90 158·87 
48·97 173·17 

54-48 
62·34 
71·15 
83-10 

98·04 
111'29 
129·27 
160·17 

195·99 
243·76 
294·50-

188·04 806·64 
212·90 913·94 
238·90 1026·75 
273·86 1178·54 

311-15 1342·64 
350·76 1514·33 
392·69 1700·03 
472·76 2051 ·21 

559·76 
666·81 
783·15 

2435·03 
2911·00 
3427'10 

201·66 
~28·49 
256·69 
294·64 

335'66 
378·58 
425-01 
512·80 

608·76 
727-75 
856·78 

U w a g i: Normalne grub9ści ścianek obowiązują dla 
rur podlegających ciśnieniu roboczemu ca 10 atm. i' ciśnieniu 
próbnemu maks. 20 atm. i służących przedewszystkiem do prze­
wodów wody. Zewnętrzna średnica rury jest stała; wszelkie 
zmiany grubości ścianki uskuteczniają się na koszt średnicy 
wewnętrznej. Tak samo normalnie stały jest ·kształt wewnętrzny 

kielicha, sposób połąc~enia i szerokość szczeliwni dla ołowiu. 
Przy obliczeniach wag obowiązuje ciężar właściwy żeliwa 7·25. 

,. 
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Tablica XL. 
N i e m i e c k i e n o r my r u r ż e 1 i w· n y c h. 

Wspólnie wydane przez Związek Niem. Inżynierów i Niem. Związek Gazowników Wodociągowc9w. 

Rury kołnierzowe. 

Wymiary (mm) Wagi (kg) 
Zwy- Kołnierza 
czajna Śre- Nor- Śre- dłu• dnica malna dnica prze- gru- gość 

Śre- Gru-
świtu bość 

zewn. użyt-

rury kowa <lnica bość 
rury ścianki L D' d D1 D a me-

trów 

40 8 56 2 140 18 
50 8 66- 2 160 18 
60 8·5 77 2 175 19 
70 8·5 87 3 185 19 
80 9 98 3 200 20 
90 9 108 3 215 20 

100 9 118 3 230 20 
125 9·5 144 3 260 ~1 
150 10 170 3 290 22 · 
175 10·5 196 3 320 22 

200 11 222 3 330 23 
225 11·5 248 3 370 23 
250 12 274 3 400 24 
~75 12·5 300 3 425 25 

-
300 13 326 3 450 25 
325 13·5 352 3 490 26 
350 14 378 ... .--, 520 26 
375 14 403 3 550 27 

400 14·5 429 <) .--, 575 27 
425. 14·5 454: 3 600 28 
450 15 480 3 630 2~ 
475 15·5 506 R 655 29 

500 16 532 3 680 30 
550 16·5 583 3 74-0 33 
600 17 6::ł4 3 790 33 
650 18 686 3 840 33 

700 19 738 3 900 33 
750 20 790 3 950 33 
800 21 842 4 .10~0 36 
900 22·5 945 4 1120 36 

1000 24 1048 4 1220 36 
1100 26 1152 4 1340 40 
1200 28 1256 4 1440 40 

rys.92. 

~ ..... e ...... 9. ..... 8 ............ L ............. j 

Przylga Śruby Jednego Je- Je-

Obwód Grubość Śre- kołnie- dnego Jednej dnego 

koła 
-· ---- <lnica rza metra rury metra 

Szero- Wyso- Dłu- otworu (część bież. o dłu- bież. dla Ilość dla podwój- gości 
śrub kość kość cale gość rury rury 

b h A 

I 

s 1 śrub nie kre- bez użytko- z koł-
D" ang. sko- kołnie- wej nie-si 

wana) rza rzem 

110 25 3 4 13 l/2 70 15 1·89 8-75 21·28 10·64 
125 25 3 4 16 5/s 75 18 2-41 10·57 25·96 12·98 
135 25 3 4 16 5/s 75 18 2·96 13·26 32·44 16·22 
145 25 3 4 16 5/g 75 18 3-21 15·20 52·02 17·3,{, 
160 25 3 4 16 5/g 75 18 3·84 18·24 62·40 20·80 
170 25. 3 4 16 ' 5/g 75 18 4·37 20·29 69·61 23·20 

180 28 3 4 19 3!J 85 21 4·96 22·34 76·94 25'65 
210 28 ... .--, 4 19 3/4 85 21 - 6·26 29-10 99·82 33·27 
240 28 3 6 19 3/4 85 21 7·69 36·44 124·70 41·57 
270 30 3 6 19 3/4 . 85 21 8·96 44·96 151·00 50·33 

300 ,30 3 6 19 3/4 85 21 10·71 52·86 180·00 60·00 
320 30 3 6 19 3/4 85 21 11-02 61·95 207·89 69·30 

1350 30 3 8 19 3/4 100 21 12·98 71·61 240·79 80·26 
375 30 3 8 19 3/4 100 21 14·41 81·85 274·37 91·46 

400 30 3 8 19 3/4 100 21 15·32 92·98 308·68 102·89 
.435 35 4 10 ~2·5 7/g 105 25 19·48 104·08 351 ·20 117·07 
465 35 4 I 10 22·5 7/s 105 25 21·29 116·07 390·79 13M!6 
495 35 4 10 22·5 7/g 105 25 24·29 124·04 420·70 14,0·23 

520 35 4 10 22·5 7/g 105 25 25·44 136·89 461·55 153·85 
545 35 4 12 22·5 7/s 105 .25 27·64 145·15 490·73 163·58 
570 35 4 12 22·5 7/s 105 25 29·89 158·87 536·39 178·80 
600 40 4 1--2 22·5 7/g 105 25 32'4·1 173·17 584·33 194·78 

625 40 4 12 22·5 7/g 105 25 34'69 188·04 633·50 211'17 
675 40 5 14 26 1 120 28·5 44·28 212·90 727-26 242·42 
725 40 5 16 26 1 120 28·5 47·41 238·90 811·52 270·51 
775 40 5 18 26 1 120 28·5 50·13 273·86 921·84 307-28 

830 40 5 18 26 1 120 28·5 56·50 311 ·15 1046·45 348·82 
880 40 5 20 26 1 120 18·5 59·81 350·76 1171 ·90 390·63 
940 45 5 20 29 11/s 130 3.1·5 76·27 392·69 1723·30 430·83 

'1040 45 5 22 29 11/s 130 31·5 83-14 472·76 2057·32 514·33 

1140 45 5 24 29 P;s 130 31·5 89·69 559·76 2418·42 604"61 
1250 45 5 26 29 11/s 140 31·5 118·05 666·81 2903·34 725·84 
1350 I 45 5 28 29 \1/s 140 31'5 124·86 783-15 3382·32 845·58 

U w a g i: Normalne grubości ścianek obowiązują dla rur,, podlegających 
ciśnieniu roboczemu ca 10 atm. i ciśnieniu próbnemu maks. 20 atm. i służących prze­
dewszystkiem do przewodów wody. Do przewodów pary, pozostających pod wpływem 
zmiennych bardzo temperatur i narażonych wskutek tego na naprężenia, jakoteż do 
przewodów narażonych na sz~odliwe wpływy zewnętrzne zaleca się stosowanie rur 
od średnicy 100 mm dla maks. 8 atm. Przy ciśnieniach pary ponad 8 atm. należy 
pogrubić ścianki i naturalnie także wagi. - Zewnętrzna średnica rury jest stała; 
wszelkie zmiany grubości ścianki uskuteczniają się na koszt średnicy wewnętrznej. -
Przy obliczeniach wag obowiązuje ciężar właściwy żeliwa 7·25. Dla rozdziału otworów· 
dla śrub obowiązuje zasada, że płaszczyzna pionowa przez oś rury dzieli odległość 
dwóch otworów dla śrub na połowę. 
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Niemieckie normy rur żeliwnych 

wspólnie wydane przez Związek Niem. Inżynierów 
i Niem. Związek Gazowników i Wodociągowców. 

W y m i a r y n o r m a 1 n y c h k s z t a ł tek d o ż e­
l i w ny c h rur kie 1 ich owych i d lu gości 

użytkowe z as u w. 

Rys. 93. Kształtka A. 

a = 100 + 0·2 D + 0·5 d 
1 = 120 + 0·1 d 
r = 40 + 0·05 d 

Długość użytkowa L przy różnych D i d: 

D mm d mm Lm 

40-100 40-100 0·80 
125-325 40-325 1·00 
350-500 40-300 1·00 
350-500 325-500 1·25 
550-750 40-250 1·00 
550-750 275-500 1·25 
550-750 550-750 1'.50 

t"ys.93. rys.94. 

l 
!- - . 

• I 

! nim 
i \ +• 
I ! 

.J \ 

Rys. 94. Kształtka B. 

a = 1 oo + 0·2 · n + 0·5 d 
t = głębokość kielicha odgałęzienia 
r = 40 + 0·05 d 

Długość użytkowa L przy różnych D i d: 

Dmm dmm Lm 

40-100 40-100 . 0·80 
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-'150 275-500 1·25 
550-750 550.._700 1·50 

Rys. 95. Kształtka C. 
a= 80· + 0·1 D + 0·7 d 
1 = 0·75 a; r = d 

Długość użytkowa L przy różnych D i d: 

D mm d mm Lm 

40-100 40-100 0·80 
125-275 40-275 1·00 
300-425 40-250 1·00 
300-425 275-425 1·25 
450-600 40-250 1·00 
450-600 275-425 1·25 
450-600 450-600 1·50 
650-750 40-250 1·00 
650-750 275-425 1·25 
650-750 450-600 1·50 
650-750 650-750 1·75 

rys.9.5. 
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Rys. 96. Kształtka I (Kolanko). 

D mm 

40-90 
> 100 
> 400 . 

. R mm 

250 
D + 150 
D + 150 

mm 

D + 200 
D + 200 

600 

Rys. 97. Kształtka K (Łuki od 40-275 mm). 

ry.s.98 

Rys. 98. Kształtka L (Łuki od 300 mm wzwyż). 



Rys. ·99_ Kształtka R (Zwężka). 

rys.99-

Rys. 100. Kształtka F. 

Dla D = 40-475 jest L = 0·60 
„ D = 500-750 „ L = 0·80 

ry~.100. 

i I 
( - i-·-Ó-···· --·7 

' ; 
i ! 

1/ 
i r \300 

i 
l l 

ry.s.101. 

I I 
! ' .p u1soo 
l ! 
' I 

Rys. 101. Kształtka E . 

L = 300 dla wszystkich D. 

Rys. 102. Kształtka U (Nasuwka). 

L = 4 głębokości kielicha. 

Z a s u w y ( długości użytkowe) : 

zasuwa kielichowa z pierścieniem uszczelniającym 
wpuszczonym bezpośrednio L 2 ,_, 0·7 D + 100 

zasuwa kielichowa z pierścieniem uszczelniającym 
zaprawionym ołowiem L 3 = D + 250 - 2 t 

W y m i a r y n o r m a 1 n y c h k s z t a ł tek d o ż e-
1 i w ny c h r ur ko ł nierzowych i długości 

u ż y t k o w e z a su w k o ł n i er z o w t c h. 

Rys. 103. Krzyżak kołnierzowy. 

L=D+100 

ry.s.104. 
{) ·-·- -• 

l 
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Rys. 104. Łuk kołnierzowy 90°. 

L=D+too 

Rys. 105. Trójnik kołnierzowy z równemi odgałę­

zieniami. 

ry.s.105. 

Rys. 106. Trójnik kołnierzowy z nierównemi od­

gałęzieniami. 

ry.s.106 

L = D . 100 
. D d 
1=2+2 + 100 

Zasuwa kołnierzowa (długość użytko'Ya): 

L 1 =D+200 

Uwag i: Wszystkie kształtki ponad 750 mm średnicy 

uważa się za nienormalne. Szczegółowe znakowanie uwidocz­
nione jest na rysunku pojedynczych ksźtałtek (jako przy-

300 
kład) np. A 

150
_ Przy łukach oznacza cyfra rzymska pod 

kreską ilość kawałków na jeden kwadrant (więc 9
~). Przy 

obliczaniu wag kształtek (z wyjątkiem łuków) dodać należy 

do wagi wynikającej z normalnych wymiarów 15¼, przy łu­
kach zaś 20¼, Większe rozczepki, t. j. takie, przy których 
średnka odgałęzienia jest równa 400 mm albo większa, należy 
przy ciśnieniach 2 i więcej atm. wzmocnić w grubościach 
ścianek, jakoteż ew. zapomocą żeber. Dla rozdziału otworów 
dla śrub obowiązuje zasada, że płaszczyzna pionowa przez 
oś rury dzieli odległość między dwoma śrubami na połowę 
i że wszystkie rozczepki tego przewodu ułożone są w pła­
szczyźnie poziomej. 
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III. N o r m y a me r y k a ń s ki e. 

Normy wydane przez American Water Works 
Associatiori 12 maja 1908 r. obejmują -ośm klas 
żeliwnych rur kielichowych: 

drążenie dla ołowiu w ścianie kielicha i skośne, 
łagodnie zaokrąglone obrzeże na bosym końcu. 

Najmniejsza średnica jest 4"=100mm. 
Rur mniejszych amerykańskie wytwórnie nie wy­
rabiają. 

klasa A na 3·05 atm. klasa E na 15·15 atm. 

,, B „ 6·10 ,, 
" 

F 
" 

18·30 )) 
Największa średnica : 

,, C „ 9·15 ,, ,, G 
" 

21·35 
" 

dla rur klasy A i B : 84" = 2134 mm 

,, D ,, 12·20 )) " 
H 

" 
25·4 )) 

ciśnienia roboczego. 

Rury wszystkich klas posiadają to samo wy-

Tablica XLI. 

" ,, 

" 
" 

" 
" 
" 
" 

N o r m y am e r y k a ń s k i e. 

,, 

" ,, 

" 

C 72" = 1829 „ 
D 
E1F 
GiH 

60" ~ 1524 
36" = 914 
20" = 508 

" 
" 
)) 

Normalne grubości 1 wagi rur żeliwnych wydane przez »American Water Works Association« 

(12 maja 1908). 

Klasa A, B, C, D. 

Nominalna Klasa A Klasa B Klasa C Klasa D 
100 st. sł. w. 200 st. sł. w. 300 st. sł. w. 400 st. sł. w. średnica - 43 funty 86 funtów 130 funtów 

wewnętrzna 3·5 atm. 6·5 atm. 9·15 atm. 

,0 bł) Waga rury '0,.!,4 bł) Waga rury '0 bC Waga rury ,0 bł) 
'{J) ,.!,Is:: 

~~a 
'{J) ,.!,Is:: '{J),.!,4 s:: 

cale 2 ~ t1l _g ~ t1l 2 ~ t1l 
na jedną I na całą .o t1l na jedną I na całą na jedną I na całą ang. e•ó~ ::! .... V ::!.~ V e·ó~ stopę długość 

~ (.) ,_ 
stopę długość ó~] stopę długość (!) '{J) 5 (!) '(/J 5 (!),(/J 5 

4 ·42 20·0 240 ·45 21·7 260 ·48 23·3 280 ·52 
6 ·44 30:8 370 ·48 33·3 400 ·51 35·8 430 ·55 
8 ·46 42·9 515 ·51 47·5 570 ·56 52·1 _ 625 ·60 

10 ·50 57'1 685 ·57 63·8 765 ·62 70·8 850 ·68 

12 ·54 72·5 870 ·62 82·1 985 ·68 91'7 1100 ·75 
14 ·57 89·6 1075 ·66 102·5 1230 ·74 116·7 1400 ·82 
16 ·GO 108·3 1300 ·70 125·0- 1500 ·80 143·8 .1725 ·89 
18 ·64 129·2 1550 ·7~ 150·0 1800 ·87 175·0 2100 ·96 

20 ·67 150·0 18C0 ·80 1,5·0 2100 ·92 208·3 2500 1·03 

~4 ·76 204,2 2450 ·89 233·3 2800 1·04 279·2 3350 1'16 
30 ·88 291·7 3500 1:03 388·3 4000 1-20 400·0 4800 1·37 
36 ·99 391·7 4700 1'15 454·2 5450 1·36 54fr8 6550 1·58 
42 1'10 512·5 6150 1-28 591'7 7100 

I 
1·54 716·7 8600 1'78 

4R 1·26 666·7 8000 1·42 750·0 9000 1'71 908·3 10900 1·96 

54 1•35 800·0 9600 1·55 933•3' 11200 1·90 1141·7 13700 2·23 
60 1·39 916·7 11000 1'67 1104·2 13250 2·00 1341·7 16100 2·38 
72 1·62 1283·4 15400 Hin 1545·8 18550 2·39 1904·2 22850 .. 
8ł 1-72 1633·4 19600 2·22 2104·2 %250 .. . . .. . . 

Powyższe wagi obowiązują dla długości użytecznej 12 stóp łącznie z kielichem normalnym. 

Przy zmianach długości obowiązują proporcjonalne odchylenia. 

173 funtów 
12·2 atm. 

Waga rnry 

na jedną I na całą 
stopę długość 

25·0 300 
38·3 460 
55·8 670 
76·7 920 

100·0 1200 
129·2 1650 
158·3 1900 
191·7 2300 
229·2 2750 

306·7 3680 
460·0 5400 
625·0 7500 
825·0 9900 

1050·0 12600 

1341'7 16100 
1583·3 19000 
. . .. .. .. 



Podkreślić wypada, Że nie wśzystide k1asy 
rur mają odrębne wszystkie wymiary. Tylko gru­
bość ścianek dla wszystkich rur jest różna ; nato­
miast inne ważne wymiary, jak: średnica zewnętrzna 
rury, średnica wewnętrzna kielicha i głębokość kie­
licha są przy niektó!ych klasach wspólne. 

Np.: rury 4- i 6-calowe klasy A mają odrębne 
wymiary, 

rury 4- i 6-calowe klasy B, C, D mają wspólne 
wymiary, • 

rury 6-calowe klasy E, F wspólne, 
,, 6-calowe ,, G, H wspólne. 

Długość użyteczna wszystkich rur jest 12 stóp = 
= 3·66 m. 

Charakterystyczną cechą żeliwnych rur kieli­
chowych według norm amerykańskich jest stosun­
kowo bardzo duża grubość ścianek i waga rur. 
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. Np. rury klasy C (9·15 atm.), odpowiadające 
mniej więcej normalnym rurom polskim, są przy 
średnicy 500 mm (20") 23·4 mm grube, podczas 
gdy grubość ścianki rur polskich o tej średnicy 
wynosi 16 mm. W tym wypadku rura amerykańska 
jest o ca 50% grubsza! Z okazji zaprowadzenia 
wirującego sposobu odlewu rur w Ameryce prze­
konano się o zbyteczności tak dużej grubości ścianki 
i umożliwienie obniżenia grubości przypisano wy­
łącznie temu nowemu sposobowi odlewania rur. 
Że wystarczą znacznie mniejsze grubości ścianek 
także przy rurach odlewanych sposobem »dawnym«, 
widzimy w Polsce, Niemczech i Rosji. Rewizja 
norm rur żeliwnych jest w Ameryce w toku ze 
względu na rozpowsze<:hnianie się sposobu wiru­
jącego odlewania rur metodą De Lavaud, me· ze­
zwalającego na stosowanie obrzeży. 

Tablica XLII. 

N o r m y am e r y k a ń s k i e. 

Normalne grubości 1 wagi rur żeli <vnych dla przewodów pary i dla innych wysokich ciśnień wydane 

przez »American Water Works Association « (12 maja 1908). 

Klasa E, F, G, H. 

Nominalna Klasa E Klasa F •· Klasa G Klasa H 

średnica 
500 st. sł. w. 600 st. sł. w. 700 st. sł. w. 800 st. sł. w. 

wewnętrzna 
217 funtów 260 funtów 304 funty 347 funtów 
15·25 atm. 18·3 atm. 21·35 atm. 24·4 atm. 

,c; ~ ~ \Vaga rury ~~ bil W aga rury \\:~ ~ bil Waga rury ,c; ~ bil Waga rury 
cale ~ QJ ;::l o QJ l::l o Cl) l::l ~~; .o l::l ctl 

na jedną I na całą .o ;::l cd 
na jedną I na całą 11-;l -~ : na jedną I na ca!ą .o ctl na jedną I na całą ang. e-~2 e-~~ e-o~ 

(!)'(/) ~ stopę długość (.?'{Il 5 stopę długość (5 ~ ] stopę <lługość Ó'Ul ~ stopę długość 

6 ·58 41'7 500 ·61 43·3 520 ·65 47'1 565 ·69 49·6 595 
8 ·66 61-7 740 ·71 65·7 790 ·75 70·8 850 ·80 75·0 900 

1.0 ·74 86·3 103G ·80 92·1 1105 ·86 100·9 1210 ·92 166·7 1280 
12 ·82 113·8 1365 ·89 12:H 1465 ·97 135·4 1625 1·04 173·8 1720 -
14 ·90 14-5-0 1740 ·99 157·5 1890 . 1·07 174·2 2090 t-16 186·7 22,1.0 
16 ·98 179·6 -2155 1·08 195·4 2345 1 ·18 219·2 2620 1·27 232·5 2790 
18 1·07 220'4 2645 t-17 238·4 2860 t-28 267'1 3205 1·39 286·7 3440 
20 t-15 263·0 3155 t·27 286·3 3435 1·39 320·8 3850 1·51 344·6 4135 

24 1·31 359·6 43\5 1·45 392·9 4,715 .. .. . . . . . . .. 
30 1-55 521·7 6260 1-73 585·4 7025 .. .. . . .. . . .. 
36 1·80 725·0 8700 2·02 820·0 9840 . . .. . . . . . . .. 

Powyższe wagi obowiązują dla długości użytecznej 12 stóp łącznie z kielichem normalnym. 

Przy zmianach długości obowiązują proporcjonalne odchylenia. Przy prostych rurach klasy E i F podlegających 

wysokiemu ciśnieniu należy stosować wspólne . kształtki tej samej klasy, tak samo przy rnrach klasy G i H od średnicy 
6 do 24 cali. Dla rur o średnicy 30 i 36" cali należy stosować osobne kształtki dla każdej klasy rur. 
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Tablica XLI11. 

N o r m y a m e r y k a ń s k i e. 

Normalne wymiary rur. - Klasy: A, B, C, D. 

X= 8/4," dla 3" do 6" "'łącznie 
V= 3/rn" )) ,, ,, )) )) 

• X= 1" )) 8" 
" 

84" 
" V=¼" )) ,, )) )) " • 

Nominalna Rzeczywista 
Średnica kielicha Głębokość kielicha 

średnica Klasy średnica 
b wewnętrzna zewnętrzna rur kształtek rur kształtek a C 

cale cale cale cale cale cale 

"' 
4 A 4·80 5·60 5·70 3·50 4·00 1·5 1·30 ·65 
4 B-C-D 5-00 5·80 5·70 3·50 4·00 1·5 1-30 ·65 
6 A 6·90 MO 7·80 3·50 4·00 1 ·5 1-40 ·70 
6 B-C-D 7'10 7·90 7•80 „3•50 4•00 1·5 HO ·70 

8 A-B 9·05 9·85 10·00 4·00 4·00 1·5 1·50 ·75 
8 C-D 9·30 10·10 10·00 4·00 4·00 1·5 1·ó0 ·75 

10 A-B 11·10 11·90 1'lM0 4·00 4·00 1-5 1·50 ·75 
10 C--D 11·40 12·20 12·10 4·00 4·00 1·5 1·60 ·80 
12 A-B 13·20 14·00 14,·20 4·00 4·00 1·5 1·60 ·80 
12 C-D 13·50 14·30 14-20 4·00 4·00 1·5 1'70 ·85 
14 A-B 15·30 16·10 16·10 4·00 4·00 1·5 1'70 ·85 
14 C-D 15·65 16-45 16-45 4·00 4,·()u 1·5 1·80 ·90 

1fi A-B 17'40 18·40 18·40 4·00 4·00 1'75 1·80 ·90 
16 C-D 17-80 18·80 18·80 4·00 4·00 1•75 1·90 1·00 
18 A-B 19·50 20·50 20·50 4·00 4·00 1·75 1·90 ·95 
18 C-D 19·92 20·92 20•92 4·00 4·00 1'75 2·10 1·05 
20 A-B 21·60 22·60 22·60 4·00 4·00 1'75 2·00 1·00 
20 C-D 22·06 23·06 23·06 4·00 4·00 1'75 2·30 1·15 
24 A-B 25·80 26·80 ·M·80 4·00 4·00 2·00 2·10 1·05 
24 C-D 26·32 27·32 27·32 4·0() 4·00 2·00 2·50 1·25 

30 A · .31-74 · 32·74 3~M4, 4,·50 4·60 2·00 2·30 1-15 
30 B 32·00 33·00 33·00 4-50 4·50 2·00 ~-30 1 •15 
30 C 32·40 33-40 33'40 4-50 4'50 2·00 2·60 1·32 
30 D 32·74 33·74 33·74 4·60 -HO 2·00 a·oo 1-15 
36 A 37-96 38·96 38·96 4·50 - 4·50 2·00 2·50 1·25 
36 B 38·30 39·30 39·30 4-50 4-50 200 2·80 1·40 
36 C :38·70 39·70 39·70 4-50 4-50 2·00 3-10 1·60 
36 D 39·16 4-0·16 40·16 4·50 4·50 2·00 3·40 1·80 
42 A 44·20 45·20 45·20 5·00 5-00 2·00 2·80 1·40 
42 B 44·60 4fr50 4-5·50 5·00 5·00 2·00 3·00 1·50 
42 C 45·10 46·10 46·10 5·00 5"00 2·00 :NO 1-75 
42 D 45·58 46·58 46·58 5·00 5-00 2·00 3·80 1·95 
48 A 50·50 51·50 51·50 5·00 5-00 2·00 3·00 1·50 
48 B 50·80 51·80 51·80 5-00 5·oo 2·00 3·30 1·65 
48 C 51 ·40 52·40 52·40 5·00 5·00 2·00 3·80 1·95 
48 D 51·98 52·98 52·98 5-00 5·00 2·00 4·20 2·20 
54 A 56·66 57·66 57·66 5-50 5·50 2·25 3·20 1-60 

- 54 B 57'10 58·10 58·10 5·50 5'50 2·25 3·60 1·80 
54 C 57·80 58·80 58·80 5-50 5·50 2·25 4·00 2·15 
54 D 58·40 59-40 59·40 5·50 5·50 2·25 4-40 2-45 
60 A 62·80 .63·80 ( • 63·80 5·50 5·50 2·25 3·40 1-70 
60 B 63·40 64·4,0 64·40 5·50 5·50 2·25 3·70 1·90 
60 C 64·20 65-20 65·20 5·50 5·50 2·25 4·20 2·25 
60 D 6t·82 65·82 65-82 5·50 5·50 2·25 4·70 2·60 
72 A 75·34 76·34 76·34 5·50 5·50 2·25 3·80 1·87 
72 B 76·00 77·00 77·00 5·50 5·50 2·25 4·20 2·20 
72 C 76·88 77·88 77·88 5-50 5·50 2·25 4·60 2·64 
84 A 87·54 88·54 88-54 5·50 . 5·50 2·50 4-10 2·10 
84 B 88·54 89-54 9"54,~ 5'50 5-50 2·50 4·50 2·60 



Tablica XL IV. 

N o r my a m e r y k a f1, s k i e. 

Normalne wymiary rur na wysokie ciśnienia. - Klasy : E, F, G, H. 

Średnica Głębokość 
I Nominal~F Rzeczywista kielicha kielicha 

średnica Klas , średnica 
·b R wewnętrzna 3 zewnętrzna a C 

rury rury 
cale cale i kształtki i kształtki 

6 
0

E-F 7·22 8·02 4·00 1·50 1·75 ·75 1'10 
6 G-H 7·38 8·18 4·00 1·50 1·85 ·85 1'10 
8 E-F 9·42 10·22 4·00 1·50 1·85 ·85 MO 
8 G-H 9·60 10·40 4·00 1·50 1·95 ·95 1'10 

10 ... E-F 11·60 12'40 4-50 1'75 1·95 ·95 1'10 
10 ' G-H 11·84 12·64 4·50 1'75 2·05 1·05 1'10 
12 E--F 13·78 14·58 4·50 1-75 2·05 1·05 1'10 
12 G-H 14·08 14·88 4·50 1'75 2·20 1'20 1'10 
14 E-F 15·98 16·78 4·50 2·00 2·15 1'15 MO 
14 G-H 16·32 17·12 4·50 2·00 2·35 1·35 1'10 
16 E--F 18·16 18·96 4·50 2·00 2·30 1·25 1'15 
16 G-H 18·54 19·34 4·50 2·00 2•55 1'45 

' 
1'15 

18 E-F 20·34 21'14 4·50 2·25 2-45 1·40 1'15 
18 G-H 20·78 21-158 4·50 2·25 2·75 ·1·65 1'15 
20 E-F 22·54 23·34 4·50 2·25 2·55 1·50 1'15 
20 G-H 23·02 23·82 4-50 2·25 2·85 1'75 t-20 

r 

24 E-;-F 26·90 27·90 5·00 2·25 2·85 1-70 1·20 
30 E 33·10 34·10 5·00 2·25 3·25 t-80 1·50 
30 F 33'46 34·46 5·00 2·25 3·50 2·00 1·55 
36 E 39·60 40·60 5·00 2·25 3-70 2·05 1-70 
36 p 40•0(. 41·04 5·00 ~·25 4·00 2·30 1·80 

IV. N o r m y a n g .i e 1 s k i e. 

Normy angielskie (1917, Nr. 78, tablica 4) 
przewidują 2 rodzaje żeliwnych rur kielichowych 
(rys. 108 i 109); a mianowicie zwykłe rury kieli­
chowe uszczelniane konopiami i ołowiem (»plain«) 
i rury kielichowe z toczonem szerokiem obrzeżem, 
dopasowanem do toczonej ściany kielicha (»half 
turned and bored « ).. 

Średnica najmniejsza rury (wszystkich klas) 
3" ,,.._, 76 mm. 

Obydwa rodzaje rur żeliwnych rozpadają się 
na 4 klasy: 
klasa A dla 

" B ,, 

" C " 

" 
D 

" 

przewodów gazu 14·06 ciśn. próbne 
,, wody i zlewów 28·12 ,, ,, 

" " " " 
42·18 „ 

" 
" I) I) )) 56·24 „ )) 

Średnica najwięks,rn rury (wszystkich klas) 
48" ,,.._, 1219 mm. 

Długości użytkowe normalne 9 stóp i 12 stóp, 
t. j. 2745 mm i 3660 mm. 

Grubość ścianek jest stosunkowo duża. Rura 
klasy A o średnicy 500 mm ma ściankę 16-5 mm 
grubą przy 7 atm. ciśnienia roboczego, podczas 
gdy rura polska przy ciśnieniu 10 atm. jest tylko 
16·0 mm gruba. 
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Tablica XL V. 

N o r m y a n g i e 1 s k i e. 

Angielskie normalne rury żeliwne do przewodu wody, gazu i ścieków. 

Wymiary normalnych obrzeży i kielichów. 

Nominalna średnica 

wewnętrzna rury 

cala -
31415 1617 ,~ 9t:J12 H 15 I16 118 , 20 I u/ 22 H 2~~128130 I 32 , 34, 361381 łO 1421 ul 461 '8 

A Grubości wedle tablicy XLVI. 

B 
Klasy A i B 

C /Klasy Ci D 

n 
E 

F, G 

' H 

--,~!-.¾_!___:'&_! 11
/R ! 8/R ! 8/s ! ._¾_J __ ¼J 3/s ! 3/R ! 8/s ! 8

/R ! 7/is ! 7
/16 / 

7/16 [ -7
/ 16 f 7

/16 / 7/16 (1
/16 I 7/rn I 7/16 / 7/16 I 7/16 T 7/i6Pl16T7/16 I 7/16 I 7/16 I 7/rn I 7/16 

1 
1

1 I l1/sl 111..

1 

11,,
1

1
6

/16l1
18

/s2l1}
5

/a2ll"'s I l3j4 Il 2
5

/32ll 2
7

/s2l1
31

i32I =21/16 I 2
1
/11 I 2

3

/is 
1

2
9

/32 l
2;!i: ;,~r2i::::2l:t::2I ;::: l2~:~:6i::~:i:::::i:::~::i21

~
16l!~~:i1~:l!2

:~:

2 

__ 
1
_1_ , __ l 11.fu l 1J.! l1/, _1 1/_4_ t8/8 l7/16 l1/2 P/8 !6/8 _J''/8 !3/4 _ l7/11 _l7/s_ 2 , 2 't/s 21/8 21/s 21/4 21/4 23/s, 23/s 21/2 21/2„ 21/2 25/s 25/s 25/s 

--,------1~ ~,~1~1~1~1-1J.L1-_ 
1
_iR I____½ I 1/s I 1

/s I_ 1/R I 1
/R_i _

11.Ll__¼__I 1/s I 1/s I 1/s I 1
/s I 1/S I 1

/8 I 1
/ S I 1

/S I 1/) I 1
/s I 1/8 I 1

/8 I 1
/8 I 1

18 I 1
/8 

____ _.-~3_, __ 3_ 3 1/'J 3 1/'J 3½ 4 4 4 I 4 j 41
/ 2 I 41

/2 I 41/<J I 4½ I 41
/, I 4½ I 5 I 5 I 5 I 5 I 5 I 5 I 5 I 5 I. 5 I 5 I 5 I 5 I 5 1/2 I 5 1/2 I 51/2 

J : 
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Tablica XL VI. 

N o r m y a n g i e 1 s k i e. 

Angielskie normalne rury żeliwne do · przewodu 
wody, gazu i ścieków. 

Normalne grubości i średnice zewnętrzne prostych 
rur kielichowych i kołnierzowych.-

-

d Gaz.. Woda i ścieki 
"':: Klasa A Klasa B Klasa C Klasa D ;:: <l.l 
,H 
.5 "' Ciśnienie próbne Ciśnienie próbne CiŚllienie próbne Ciśnienie próbne e.8 
o i:: 200 st. sł. w. 400 st, st w. 600 st. sł. w. 800 st. sł. w. Z] 6·1 atm. 12·2 atm. 18·3 atm. 2J·4 atm. 

, rr, 

q,~boió I Śre<lnU,li"'~boić IŚrednioa Grubośó r,dniea Gl'ubość Średnica 
cale sc1ank1 zewn. sc1an:.1 zewn. Ścianki zewn. ścianki zewn. 
ang. cale ang, cale ang. cale ang, cale ang. cale ·aog, cale ang. cale ang, cale ang, 

3 ·38 ·3·76 ·38 3·76 ·38 3·76 ·40 3·76 
4 ·39 4·80 ·39 4·80 ·40 4t80 ·46 4·80 
5 ·41 5·90 ·41 5·90 ·45 5·90 ·52 5·90 

6 ·43 6·98 ·43 6·98 ·49 6·98 ·57 6·98 
7 ·45 8·06 ·45 8·06 ·53 8·06 ·61 8·06 
8 ·ł7 9·14 ·47 9·14 ·57 9·14 ·65 9·14 

9 ·49 10·20 ·M.) 10·20 ·60 10·20 ·69 10·20 
10 ·52 11·26 ·52 11·26 ·63 11·26 ·73 11·26 
12 ·55 13·14 ·57 13·14 ·69 13·60 ·80 ta·60 

14 ·57 15·22 ·61 15-22 ·75 15·72 ·86 15·72 
15 ·59 16·22 ·63 16·26 ·77 16·78 ·89 16·78 
16 ·60 17'30 ·65 17·30 ·80 17 84 ·92 17·84 

18 ·63 19·38 ·69 19·38 ·85 19·96 ·98 19·96 
20 ·65 21·46 ·73 21·46 ·89 22·06 1·03 2t·06 
21 ·67 22·50 ·75 22·50 ·92 23·12 1·06 23·12 

22 ·68 23·54 ·77 23'54 ·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 ·85 28·70 1·04 29-40 1·20 29·40 
28 ·76 29·72 ·86 29·72 1·06 30·44 1·22 30·44 
30 ·79 31·78 ·89 31·78 1·09 32·52 1·26 32·52 

32 ·82 33'84 ·92 33·84 1'13 34·62 1·31 34·62 
33 ·83 34·88 ·94 34·88 1·15 35·66 1·33 35·66 
36 ·87 37·96 ·98 37·96 1'20 38·76 1·38 38·76 

38 ·90 40·02 1·01 40·02 1·23 40·84 1·42 40·84 
4.-0 ·92 42·06 1'03 42·0G 1·26 42·92 1·46 42·92 
42 ·95 44-.12 1·06 44'12 1·30 4-5·00 1·50 45-0Q 

44 ·98 46·16 1'08 46·16 1·33 47·06 1·53 47·06 
46 1·00 48·22 1·11 48·22 1·36 49·14 1·57 49·14 
48 1·03 50·~6 1'13 50·26 1·38 51·20 1·60 51 ·2" 

U wag a. Ciśnienie robocze nie powinno wynosić więcej 
niż połowę ciśnienia próbnego. 

V. N or my francuskie. 

Podaję je według katalogu odlewni »Pont 
a Mousson «. Typ uniwersalny »Pont a Mousson« 
i »Miasta Paryża « . 

Wydrążenie w ~ielichu w postaci półkola nie­
daleko od brzegu kielicha. Obrzeża na bosym końcu 
wszystkich rur 5 np11 w ·sokie. 
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Przy rurach o średnicy 40-175 mm ciśnienie 
próbne 25 atm., 

przy rurach o średnicy 100-300 mm ciśnienie 
próbne 20 atm., 

przy rurach o średnicy ponad 325 mm ciśnienie 
próbne 15 atm. · 

Średnice (podobnie jak niemieckie) od 40 do 
1100 mm. 

Długość użytkowa dla D = 40- 50 mm = 2·5 m 
,, ,, ,, D = 60- 90 ,, = 3 ,, 
,, ,, ,, D = 100- 1100 ,, = 4 ,, 

Grubość ścianek i waga rur odpowiadają gru­
bości i wadze rur niemieckich dla D od 40 tlo 
1200 mm. 

Tablica XL VII. 

F r a n c u s k i e n o r my r u r k i e 1 i c h o w y c h. 

Średnica Dtugość Głębokość 
Wewn. Zewn. Zewn. 

Waga 
średnica średnica średnica 

wewn. rury rury kielicha 
kielicha obrzeża kielicha 

całej rury 

D L 1 D2 D' -D3 
w kg 

40 2·50 85 72 
I 

66 120 23'75 
50 2·50 85 82 76 130 30 
60 s·oo 90 95 87 145 45 
70 3·00 90 105 97 155 51 
80 :3·00 90 116 108 168 60 
90 3·00 90 · 126 118 178 66 

100 4·00 100 H16 128 188 100 
125 4,00 . 100 162 164 216 128 
150 4·00 100 188 180 244 164 
175 4·00 100 214 206 272 208 
~00 4·00 100 240 232 300 240 
225 4·00 100 266 258 328 280 
250 4·00 110 292 2~4 356 320 . 
275 4·00 110 318 310 384 360 
300 4·00 110 345 . 336 413 400 
325 4·00 110 371 362 441 450 
350 4·00 110 397 388 469 480 
375 4·00 110 422 413 494 550 
400 4·00 110 448 439 522 600 
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 llO 656 64-5 74~ 1050 
650 4·00 110 708 697 798 1200 
700 4·00 110 759 748 851 1340 
750 4·00 110 811 800 907 1500 
800 4·00 110 864 852 964 1680 
900 4·00 110 967 955 1073 2000 

1000 4·00 120 1071 1058 1183 2400 
1100 4•·00 120 l17G 1161 1293 2800 



64 

VI. o r m y d u ń s k i e. 

Normy duńskie są zupełnie te same, co noni1y 

niemieckfe, tylko w kielichu wydrążenie półkoliste; 
bosy koniec rury gładki bez obrzeża. 

VII. N o r m y w ł o s k i e. 

Kielich zaopatrzony jest przy rurach normal­

nych jednym rowkiem o przekroju półkolistym, 

przy rurach z pogrubionemi ściankami na ciśnie­

l}ia próbne 25, 30, 35, 40 atm. dwoma takiemi 

rowkami. N a bosym końcu rury jest obrzeże 

15-35 mm szerokie. Średnice rur: 30-1 OOO mm. 

Grubość ścianek rur normalnych ta sama, jak przy 

rurach polskich, z małemi odchyleniami. Grubość 

ścianek rur na większe dśnienia jest odpowiednio 
większa. 

Tablica XL VIII. 
or my włoskie. - Rury żeliwne kielichowe. 

(Katalog firmy Societa Esercenti Stabilimenti Cogoleto). 

Rury lane są pionowo, próbowane na ciśnienie hydrauliczne, asfaltowane zewnątrz 1 wewnątrz. -

Ciśnienia podane w tablicy oznaczają ciśnienia próbne. 

..... ..... ..... 

ci 
~ 
Cl) 

~ 
cd "d 
c.) 

'E 
"d 
Cl) 
~ 

-(1) 

llllll 

30 
40 
50 
60 
70 
75 
80 
85 
90 

100 
110 
120 
125 
130 
140 
150 
160 
170 
175 
180 
190 
200 
220 
225 
230 
240 
250 
275 
300 
325 
350 
375 
400 
450 
500 
550 
600 
700 
800 
900 

1000 

~ 
I>-. 
•N 
::s 
,u~ 
'Ul 
o 
o.o 
::s 
A 

m 

2· 
2·5 o 
3· 
3· 
3· 
3· 
3· 
3· 
3· 
3·5 o 
3·5 o 
3·b o 
3·5 o 
3·5 o 
3·5 o 
3·5 o 
3·5 o 
4· 
4· 
4· 
4· 
4· 
4· 
4-
4· 
4·--
4· 
4· 
4· 
4· 
4· 
4· 
4· 
4· 
4· 
4· 
4· --
4· 
4· 
4· 
4· 

,c.:, ·-

'"'""' o C: Waga .c (tj 
:::::, ·-... o lm b. 

C,!J '"' 

mm kg 

7 6·5 
7·5 8·6 
8 11·2 
8·5 14·5 
9 17·5 
9 19·0 
r, 20·5 
9·5 22·0 
9·5 23·5 

10 26·0 
10 29·0 
10·5 B2·0 
10·5 34·3 
10·5 36·0 
10·5 38·3 
10·5 40·0 
11 44·0 
11 47·5 
11 49·0 
1:1 51·0 
11 54·0 
11•5 58·0 
11-i':> 66·0 
11·5 68·0 
11·5 70·0 
12 75·0 
12 77·5 
12·5 88·0 
13·5 101·0 
14 112·0 
14'5 124·0 
15 138·0 
15 147·0 
15•5 175·0 
16 200·0 
17 232·0 
18 266·0 
19 330·0 
20 410·0 
21 480·0 
22 536·0 

Rury normalne 

25 atm. dla średnic do 175 mm 
20 ,, ,, ,, 180-300 ,, 
15 ,, 

" 
,, ponad 300 ,, 

Główne wymiary 
Waga 

I mDm :m I m~n I :m I 
B rury 

kg mm 

I 
13·0 ' 70 56 18 52 15 
21·5 75 69 20 63 15 
33·6 80 80 21 74 15 
43·5 85 91 22 85 15 
52·5 90 104 23 96 17 
57·0 90 109 24 101 17 
61·.5 90 114 25 106 17 
66·0 90 120 25'& 112 17 
70·5 90 125 26 117 17 
91·0 100 137 27 129 1 

101·5 100 147 27 139 18 
112·0 100 158 27 150 18 
120·0 100 163 27·5 155 18 
126·0 100 16 27'5 160 18 
134·0 100 178 27·5 170 18 
140·0 \100 18 28 180 18 
t54·0 100 199 29 19l 18 
190·0 100 209 29·5 -201 1 
196·0 100 214 29·5 206 18 
204,·0 100 219 29·5 214 1 
216·0 100 229 30 221 20 
P32·0 100 240 31 232 20 
264·0 100 260 32 252 20 
272·0 100 265 32 257 20 
2 O·O 100 270 32 262 20 
300·0 ' 110 282 33 274 22 
310·0 110 292 33 284 22 
352·0 120 319 35 310 ~5 
404·0 120 346 38 337 28 
448·0 120 372 38·5 363 28 
496·0 120 398 1'39 389 2 
552·0 120 425 39•5 415 28 
5 8·0 120 450 40 440 28 
700l() 120 501 42 491 28 
800·0 120 552 42 542 30 
928·0 120 605 44 594 30 

1064·0 120 657 4ti 646 30 
1320·0 130 760 50 750 35 
1640·0 130 864, 50 852 35 
1920·0 130 966 52 954 35 
2144·0 130 1068 -5 1056 a5 

-
Rury z pogrt~bionemi ściankami 

I 

I 

I 
25 atm. 30 atm. 35 atm. 40 atm. 

,c., ·- ,c.:, · - ,c., · - "'-' ·-'"'-""' •C,:,-"" ...,, ""' ,c,:, ..:,c 
o C: Waga o C: \Vaga o C: Waga o C: \Vaga .c (tj 2 -~ .c (tj .c (tj 
:::::, ·- :::::, ·- 2 ·o CD .. ~ lm b. lm b. ... o lm b. lm b. p c::,-u> C,!J"" C,!J •C,:, 

mm 1111ll kg mm kg llllll kg llllll kg 

6 7·5 7·0 8 7·5 8·5 8·0 9 8·5 
7 8 9·0 8·5 9·5 9 10·2 9·5 10·7 
7 8·5 11·8 9 12·4 9·5 13·2 10 14·0 
7 9 15·5 9·5 16·5 10·5 17·5 10·8 18·0 
8 9·5 18·5 10 19·5 11 21·0 11·5 2~·0 
8 9·5 20·0 10 21·0 11 23·2 11·5 24·3 

9·5 21·6 10 22·8 11 25·0 12 27·3 
8 9·8 23·2 10·5 25·7 11·5 28·0 12 29·3 

10 25-0 10·5 26·0 11·5 28·5 12 29·7 
8·5 10·5 27·3 11 28·6 12 31·2 12·5 32·5 
8·5 10·5 30-t, 11 32·0 12 35·0 12·5 36·3 
8·5 10·5 33·5 11-5 35·0 12·5 38·0 13 39·5 
8·5 11 36·0 11·5 37·5 12•5 41·0 13 42·5 

·5 11 38·0 11·5 39·5 12·5 43·0 14 48·0 
8·5 11·5 42·0 12 44·0 13 47·5 14·5 53·0 

·5 11·5 44·0 12 46·0 13·5 51·5 14·5 55·0 
·5 11·5 46·0 12·5 50·0 14 56·0 15 60·0 

8·5 11·5 50·0 12-5 34·0 14·5 62·5 15'5 67·0 
8·5 11-7 52·0 13 58·0 14·5 .64·5 15·5 69·0 

·5 12 54·5 13·5 61·5 15 6 ·O 16 73·0 
8·5 12 59·0 13·5 66·5 15·5 76·0 16·5 81'0 
·5 12·5 64·5 14 72·5 15·5 80·0 17 88·0 
·5 12·5 71·0 14,5 O·O 16·5 91·0 18 99·0 

8·5 12·5 74,0 14·5 86·0 16·5 98·0 18 106·0 
8·5 13 79·0 15 92·0 17 105·0 i8·5 112·0 
9 13·5 83·0 15·5 96·0 17·5 10 ·o 19 115·0 
9 13·5 87·0 15'5 100·0 17·5 113·0 19·5 126·0 
9-5 14 98·0 16 112·0 18 Bl6·0 20·5 144·0 
9-5 14·5 109·0 16·5 124·0 18·5 139·0 21 15,7·0 
H·5 15-5 12-t·O 17·5 140·0 19-5 156·0 22·5 180·0 
9·5 16·5 141·0 18·5 158·0 21 180·0 24 205·0 

10 17 157·0 19 17iY0 22 203'0 25 235·0 
10 17 167·0 19·5 1~1·0 23 225·0 26 255·0 
10 18 204·0 21 237·0 2:5 282·0 29 327·0 
10 19 237·0 22·5 281·0 '(j'J,.. 338·0 31·5 394·0 ~, 
10·5 20 273·0 23·Q 321·0 29 396·0 ił4 464·0 
10·5 21 310·0 25 370·0 31 458·0 37 547·0 
11 22·5 390·0 29 504·0 36 624·0 43 746·0 
li 25 512·0 3:' 676·0 41 840·0 4 984·0 
12 28 640·0 37 846·0 46 1051·0 . 55 1'258·0 
Ul 31 755-0 40 975·0 50 1220·0 60 1460·0 

Wagi podane rozumieją się z dopuszczalnem odchyleniem ± 5¼. - Pogrubienie ścianek rur na wyższe ciśnienie 

niż normalne uskutecznia się kosztem średnicy wewnętrznej. - a ... żądanie dostarcza się rur lżejszych ze ściankami cienszemi. 



L) Warunki techniczne wyrobu i odbioru rur 
żeliwnych. 

Porównanie warunków polskich z warunkami m­

nych państw i krytyka. 

1) Z akr es n or m: »Stojąco« lane rury w for­
mach suszonych na ciśnienie robocze do 10 atm. 

Uwag a. Biuro normalizacyjne (V. S. M.) w Zu­
rychu*) opracowuje jednolite normy rur żeliwnych, 
żelaznych i stalowych na ciśnienia do 1000 atm., 
przeznaczonych do przewodów wody, gazów, pary 
i pary przegrzanej. Biuro to projektuje ustalenie 
szeregu » ciśnień- nominalnych« i przepisuje 
dla pojedynczych rodzajów cieczy, gazów i pary 

I Polska 
I 

Rosja 
I 

Niemcy 
I 

Anglja 
I 

Francja Ameryka 

Ilość normalnych typów 
1 1 

I 
1 

I 
1 

i 

2 
I 

1 
rur kielichowych 

Ilość normalnych typów 

I I I I I 

l 

rur kołnierzowych 
1 1 1 1 - -

7 atm. 3·05 atm. 15·15 atm. 
Normy ~bejmują rury na do do do do 14 6·1 

" 
18·3 ,, 

' " ciśnienia robocze p atm. 10 atm. 10 atm. 10 atm. 10 atm, ~1 9·25 21·35 

pewien stosunek »c1snienia rzeczywistego« 
do nominalnego. R z e c z y w i s t e ciśnienie dla 
wody równa się ciśnieniu nominalhernu. Stosunek 
jest 1 : 1. N a.torniast dla gazów i pary przegrzanej 
stosunek ten jest mniejszy, np.: 

ciśnienie nominalne 40 atm. 

" 
faktyczne 

dla wody 40 l) Stosunek 1 : 1 
,, faktyczne dla 

pary zwykłej 
i gazów 32 

" " 
1: 0·8 

,, faktyczne dla 
pary prze- . 
grzanej 25 

" " 
1 : 0·625 

2) Jak ość że 1 i w a: Jakość żeliwa oceniana 
bywa: 

a) według składu chemicznego, 
b) według wytrzymałości na rozerwanie, gięcie, 

uderzenia, 
c) według składu chemicznego i wytrzymałości. 

a) N or 111 y po 1 ski e przepisują odlewanie rur 
z kopulaków albo pieców płomiennych. Stosowa­
nie wyłącznie surowca wytopionego bezpośrednio 
z rud jest wzbronione. Dodawanie do mieszaniny 
druzgu spalonego względnie przerdzewiałego jest 
niedopuszczalne. 

Normy a·merykańskie (1908) stawiają 
zupełnie takie same wymagama. 

" li ,, 
28 li 12·2 

" 
24·4 ,, 

o r m y a n g i e 1 s k i e: » Metal służący do 
odlewu rur powinien się składać albo wyłącznie 

z surowca, albo z mieszan~ny surowca i dobrego, 
zdrowego, niespalonego złomu, przetapianego w ko­
pulakach, albo w piecach płomiennych « . 

Ponieważ zawartość siarki w żeliwie rur wska­
zać m·oże przy danej jak<?ści koksu stosunek do­
mieszki druzgu do czystego surowca, normy pol­
skie przepisują dopuszczalną zawartość siarki 0·150/o. 

Drugim niebezpiecznym składnik~em jest fo­
sfor; czyni on żeliwo mało odporne na uderzenia. 
Dla rur o niałych średnicach za wartość fosforu 
w wysokości 1 Ofo, dla rur o dużych średnicach 

w Wysokości 0·6°/ 0 uchodzić może za dopuszczalną 
względnie normalną. Tymczasem niekiedy zawar­
tość fosforu wynosi na wet 20/o. Fosfor czyni żelazo 
dobrze ciekłem i z tego powodu. jest w odlewniach 
rur mile widziany, o ile nie chodzi o wytrzymałość 
odlewu. W wypadkach, w ~tórych wymagana jest 
większa wytrzymałość rur, odlewnie zmuszone są 
odpowiednią ciekłość żeliwa okupić większym wy­
datkiem koksu, aby chociaż częściowo w ten spo­
sób zastąpić brak większej zawartości fosforu. 

Normalny skład chemiczny rur żeliwnych na 
ciśnienia do 10 atm. jest . następujący: 

*) Biuro to prowadzi Związek szwajcarskich przemysłow­
có·w maszynowych [V. S. M. Verein Schweiz. Maschinenindu­
strjeller, p. »Technik u. Betrieb « (grudzień 1924)]. 

~ 
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Krzem (Si) zaieżnie od grubości ścianki względ-
me od zawartości manganu i fosforu 2·5 - 1 ·5¼. 

Mangan (Mn) 0·4-10/o, średnio 0·80/o. 

Siarka (S) najwyżej 0·150/o. 

Fosfor (P max) od 0·6-1 ·25% [zależnie od gru-
bości ścianki (1 ·5-0·03 s)]. 

Węgiel (C) 3·8-3·40/o. 

Arsen (As) ślady (S + As= 0·15 max.). 

Miedź (Cu) 0·05-0·2 Ofo. 
Żeliwo rur dla wysokich ciśnień zależnie od 

wymaganej wytrzymałości na rozerwanie, docho­
dzącej do 2500 kg/cm\ zawiera stosunkowo mało 
manganu, krzemu, wzgiędnie także mało węgla; 
winno być prawie wolne od siarki i zawierać mało 
fosforu. 

Poniżej podaję kilka analiz rur zebranych 
w literaturze odlewniczej. 

b) Wytrzymałość żeliwa. Dawniej ba­
dano wytrzymałość żeliwa na ro z er w a n ie, g i ę­

c i e i na o d p o r n o ś ć p r z e c i w k o· u d e r z e­
n i om. Później ograniczano się wyłącznie do wy­
trzymałości n a g i ę c i e, ale przepisywano dla rur 
żeliwnych, zależnie od grubości ścianki, próbne 
pręty o t r oj a k i c h średn i ca c h : 20, 30, 40 mm 
(Lp = 400, 600, 800 mm). Obecnie badamy tylko 
wytrzymałość na gięcie pręta o średnicy 30 m m, 
o długości lanej 650 i długości piętej 600 mm = 
= LP i mierzymy strzałkę przegięcia. 

Pręt żeliwny o średnicy 30 mm, położony na 
zaokrąglonych (promieniem r = 5 mm) krawędziach 
graniasto~upów (o kącie 60°), rozstawionych na 
odległości L~ = 600 mm i stopniowo obciążony 

w pośrodku ciężarem do wagi P = 500 kg, nie 
powinien się złamać; strzałka ugięcia f przy P = 
= 500 kg nie powinna być mniejsza niż 7 mm. 

Tabela XLIX. 

~hemiczny skład rur żeliwnych. 

I C Średnica I 

Si Mn p s I I Chem. grubość . Grafit 
związany 

Całkow. 
ścianki 

I 

Rury amerykaf1skie *) 1·6 0·53 0·64 ·0·08 2·91 0·75 3·66 
154. mm 

11 mm 

Rury francuskie *) 2·6() 0·46 1·85 0·078 ~-87 0·31 3-18 
153 mm 

: 11 mm 

Rury odlewane » stojąco « 
1 ·37-1 ·67 

0·35-0·58 
0·49--0·8 

0·05-
2·7 4-3·05 0·75- 0·6~ 3·4D- 3·67 

w ~ormie ,:,,:,) ,;:~:::') - 0·131 Średnica 
150 mm 

Rury odlewane .» wirująco « w kokili 
1-4-hł-7 

0·26-0·34 
0·74- 0·77 

0·052-
2·6D-2·88 0·82- 0·76 3·51-3·66 grubość 

wyprawionej piaskiem '~~') *'~*) -0·059 
ścianek 

Rury odlewane » wirująco « w kokili 0·34-0·38 0·052- 8·1-12 mm 
1·66-1·88 0·8 3·43- 3-46 0·09-0·12 3·52- 3·58 

nagiej **) *'~*) - 0·059 I 

*) La Fonderie Moderne (1927, 2·j/4, str. 86). 
**) Journal of the American Water Works Association (July 1926). 
***) Wobec tak bardzo niskiej zawarto~ci Mn, stosunkowo bardzo niska zawartość krzemu jest dopuszczalna. 

Taki jest przepis norm polskich. Nie możemy się 
łudzić, że wytrzymałość na gięcie żeli wa w rurze 
jest ta sama, co wytrzymałość pręta odlanE:go 
z tego samego żeliwa. Warunki stygnięcia pręta 

o pełnym przekroju i rury o przekroju pierście­

niowatym są zupełnie inne; stosunek wydzielonego 
grafitu do ogólnej zawartości węgla, która w tym 
wypadku jest stała, będzie w żeliwie rury zupełnie 

inny (mniejszy), · niż w żeliwie pręta. Ponieważ 
w niezmienionych zresztą warunkach stosunek 
grafitu do całego węgla wywiera bardzo duży 

wpływ na wytrzy111-ałość żeliwa, więc żeliwo rury 
będzie miało inną wytrzymałość niż pręt. Wobec 
tego należałoby przypuszczać, że żeliwo rury bę­
dzie silniejsze, niż żeliwo pręta z większą zawar­
tości.ą g·rafitu. Tymczasem przy stosunkowo szyb-

J 
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k iem stygnięciu rury, znajdującej podczas stygnięcia 
pewien opór na »jądrze « , powstają w żeliwie rury 
nieuchwytne, czysto wypadkowe naprężenia we­
wnętrzne, które obniżają jego wytrzymałość czy 
na gięcie, czy na rozerwanie i paraliżują dodatni 
wpływ mniejszej zawartości grafitu na wytrzyma­
łość. Dlatego przyjąć należy, że wyniki badań wy­
trzymałości na gięcie prętów posiadają względną 
wartość; bezcelowe więc byłoby badać jeszcze wy­
trzymałość na rozerwanie, co wymaga dużo pracy 
przygotowawczej, bo pręty próbne należy dokładnie 
toczyć. 

W normalnych warunkach rura raz ułożona 
w ziemi podlega właściwie tylko ciśnieniu wewnętrz­
nemu, natężającemu żeliwo rury na rozerwanie, oraz 
na działanie wilgoci, wody i różnych kwasów lub 
alkaljów, jakoteż tlenu i CO2 zawartego w wodzie. 
Wytrzymałość na uderzenie i gięcie wchodzi tylko 
w rachubę przy ,rurach ułożonych wzdłuż ulic. 
Wytrzymałość na uderzenie odgrywa również rolę 
przy transporcie rur i przy układani u. Przeważnie 
z tego powodu wymagania co do zawartości ' fo­
sforu są uzasadnione, gdyż fosfor obniża przede­
wszystkiem wytrzymałość żeliwa na uderzenie. 
Według wyników badań prof. Wiisla i Gorens'a 
(Stabl u. Eisen, 1903, str. 1074) wytrzymałość na 
uderzenie wynosiła : 

przy za wartości fosforu 0·560/o . . 1 05 
,, ,, ,, 0·970/o . 71 
,, ,, ,, 1·1.00/o. · 68 

obniżyła się więc ze 105 do 68, t. i- o 370/o ! 
-Ale także na wytrzymałość ńa gięcie wpływ 

zawartości fosforu jest bardzo niekorzystny, jak 
wynika z wyników badaf1, umieszczonych w dr. Gei­
ger1a »Handbuch« (I tom, 2 wyd., str. 408): · 

Zawartość 
0·5 I 1·0 1·5 2 2·5 °Io fosforu 
------ - - ----

Wytrzymałość 
31·5 26·2 20·6 18·9 15·4 kg lmm 2 

na gięcie 
--------- -

Wytrzymałość 
100 83·1 65·4 60 49·9 °Io w odsetkach 

Widzimy, że wytrzymałość na gięcie żeliwa 

zawierającego 20/o fosforu wynosi tylko 600/o wy­
trzymałości żeliwa z zawartością 0'5¾ fosforu. 

Przepis o zawartości fosforu, względnie o sto­
sowaniu próby na uderzenie, jest więc uzasadniony; 
jak widać z zestawienia, podanego poniżej, wa­
runki techniczne odbioru rur, przepisujące próbę 

na uderzenie, obowiązują we Włoszech i w Danji, 
więc w krajach importujących rury, pra,vdopodobnie 

przedewszystkiem z powodu pękania rur podczas 
dalekiego transportu i częstego przeładowywania. 

Jeżeli jednak zważymy, że rocznie setki tysięcy _ 
tonn rur z zawartością do 2 °Io P są wyrabiane 
w Europie i sprzedawane nawet do Ameryki, przy­
jąć wypada, że nawet i tak duża zawartość fosforu 
nie czyni rur niezdatnemi do użytku. 

3) S p o s ó b o d 1 e w a n) a p ro s te k i k s z ta ł-
t e k. Wszystkie rury podlegające normom lane są 
bez szwów, pionowo w formach wysuszonych, kie­
lichem na dół. Tylko przy średnicach do _ 100 mm 
(w Polsce do 80 mm) odlewanie kielichem do góry · 
jest dopuszczalne*). 

N o r my am e r y k a ń s ki e zezwalają· na do­
wolny sposób odlewania, obojętnie czy kielichem 
na dół, czy do góry - dla rur do 16" średnicy 
(4,00 mm). Rury większe muszą być odlewane kie­
lichem na dół (shall be cast with the hub end 
down). Tak w normach polskich, jak też w ame­
rykańskich istnieje przepis pozostawia1~ia odlanych 
rur przez dłuższy czas w skrzyni w celu uniknięcia 
nierównomiernego stygnięcia i wskutek tego po­
wstających wewnętrznych napręże11. 

N o r m y a n g i e 1 s k i e przepisują dla wszyst­
kich rur odlewanie _kielichem na dół (shall be cast 
socket downwards). ~Normy angielskie, jak pol­
skie, zawierają uwagę o dostatecznie wysokich nad­
lewach. Ponadto normy angielskie przepisują do­
kładne »czernienie« i staranne suszenie form i jąder. 

N or m y n i e m i e c k i e z roku 1909 wydane 
przez »Związek badaczy materjałów technicznych« 
i przez Związek odlewni, zatwierdzone przez Mi­
nisterstwo Handlu ·i Przemysłu, zezwalają na od­
lewanie rurek małych do 40 mm »skośno << zamiast 
» stojąco«. 

Ks z ta ł ·t ki odlewamy zawsze leżąco. W celu 
zabezpieczenia dostatecznej grubości ścianek gru­
bość ścianek kształtek według norm polskich jest 
o 20 °Io większa niż grubość ścianek rur. Łuki 
niemieckie ważą o 20 °Io, inne kształtki o 15 °Io 
więcej, niżby wynikało z normalnych ścianek. 

*) W technice odlewniczej obowiązuje naogół zasada spo­
rządzania formy w ten sposób, aby część odlewu o naj~ięk­
szym przekroju znajdowała się u góry; w tym wypadku luźne 
miejsca w szybciej stygnących cienkich ściankach wypełniają 
się płynnem . żeliwem górnej części o grubych ścianach. Tym­
czasem zasady tej bardzo cz~to nie przestrzegamy, przede­
wszystkiem w takich wypadkach, w których e:hodzi o gęstą 
i zwięzłą strukturę właśnie tej części odlewu, która ma. naj­
większą grubość ścian. Wówczas zawsze część odlewu nawet 
o ha.nlzo dużym przekroju formujemy na: :.> <lół « . 
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Wytrzymałość 

1) na rozerwanie 
we = wytrzymałość 
na rozerwanie kg/cm 2 

2) na gięcie _ 

wg = wytrzymałość 
· na gięcie kgjcm 2 

Przepisy sposobów badania wytrzymałości żeliwa do rur. 
Próbne pręty badane na wytrzymałość na rozerwanie są toczone. - Inne próbne pręty są surowe. 

Polska 

~ }',5oo<g 

Cf;:! .~+ ···~ ' &5• ' 

strzałka ugięcia ~ 7 mm 
Ciężarowi 500 kg odpo­

wiada W g = 2770 k g/cm 2 

Niemcy 
Niem. Zw. badania mat. 
techn., Związek odlewni 

i Syndykat rur 

:IO 

60 
650 

Anglja 

Przepisane razem z pró­
bami na gięcie 

We~ 9·5 tonn/cal kwadr. 
We~ 1500 kg/c_m 2 

1!=\;fili 11'/." 
15° , 

Ameryka 

N a życzenie zamiast 

próby na gięcie. 

Wymiary prętów nie są 
podane. 

Wytrzymałość na rozer­
wanie w0 ~ 20.000 f/cal 2 

We ~ 1.406 kg/cm 2 

p, za =b ~1• 11 'p. oofur,t, 2.• 

. -·-·-·- . . . ,, g 
3' 2~• 

3'f>' I 600 mm 
wg~ 2600 kg;cm

2 
P=2000 fa 0·4536=907 kg 

f ~ 6 mm strzałka ugięcia~ 0·33" = wg = 2600 kg/cm2 

= = 8·38 mm strzałka ugięcia ~ 0·3" = 
Rury kołn. na wysokie p = 28 X 50·803 = 1422 kg = 7·6 mm 
ciśn. wg = 3400 kg/cm 2 

f = 10 mm 
Wg = 2975 kg/cm2 Miarodajny jest wynik 

przeciętny z 3 prób. 

Danja 

P•oo"9• ~ 

110. 

Wg = 2900 kg/cn;i.2 

Włochy 
Min. robót 
publicznych 

We~ 1200 kg/cm 2 

~~ 
wg = 2250 kg/cm~ 

" 

----~-~- -I------ -----J---------'-----1----------------------1-------a 

3) na uderzenie 

J,P-1'2.Xg ~-- , I Jl • .....,.,. ... 

r.±-1_~. 
~ 

Praca uderz. 12 X 0·4 = 
= 4·8 kgm 

Próbne pręty 
i ciężar mł:otu 

jak Danja, tylko 
H = 0·5 do 0·65. 

Praca uderz. 
12·05-12 X 
X 0·65 = 6 do 

7·8 kgm 

UWAGA. Aby uchylić wpływ różnej wilgoci piasku, pręty próbne powinny być lane do form suchych. Przy odlewaniu 
prętów »leżąc o« zanieczyszczenia gromadzą się na górnej powierzchni. Dlatego winny być pręty lane »st oj ą co «. W wielu wypadkach 

przepisy nie są dokładne pod tym względem. 



K s z ta ł t k i a m e r y k a ń s k i e. Do rur klasy 
A1 B, C, D poniżej 14, cali średnicy stosuje się 

tlla wszystk ich klas kształtki klasy D, posiadające 
daleko większą grubość ścianki, niż proste rury 
np. klasy A, . B i C. 

Od 14" począwszy aż do 24" stosuje się kształtki 
klasy B dla klasy rur A i B. Powyżej 24" aż do 
60" każdej klasie rur A, B, C, D odpowiada ta 
sama klasa kształtek. W zasa<lz_ie więc grubość 
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ścianki rury obowiązuje także dla kształtki. Zasada 
ta jest zachowa.na w zupełności tylko przy kształt­
kach ponad 24" średnicy. 

4) Z n a ko w a n ie rur (marking) jest przy­
jęte we wszystkich normach. 

5) J a k oś ć o d 1 e w u prostek i kształtek okre­
ślona jest w normach angielskich, amerykańskich 
i niemieckich mniej więcej w ten sam sposób. 

G) Dopuszcza 1 n e odc h y Ie n i a od wymiarów n or ma 1 ny c h. 

Odchylenie I Polska Niemcy Anglja Ameryka 

1) w długości L rur kieł. i kołn. ±15 mm ±20 mm 
kieł. ± 1/,/' 
kołn. ± 1

/ 8 " 
-

. 

2) w długości kształtek ±2°!ó - - -
dł. budowl. I 

<4 rum 
:1) a) skrzywienie prostki I 

na 1 m b. - -
krzywe rury 

b) skrzywienie kształtki 
I <5 mm nie będą przyjęte 

- --
na 1 m b. 

4) a) w średnicach we- D 40- 400mm ± 1·5 mm 
niezmienne są 

± '/8" = 3 mm 
do 16" 1·52 mm 

wnętrznych kielicha D 500- 600 ±2·-
wymiary zewn. rur do 24'' 2·-

" " 
,, 

i wymiary wewn. do 42" i zewnętrzn. obrzeży D 700-1200 -=- 3·- 2·5 ,, ,, 
" kształtek do 48'' 3·-- ,, 

h) w średnicach wewnętrznych kielicha + 50¼ 
do 16'' 3·- mm 

kształtek większe jak przy - ± 8
/ 1(1

11 = 4·77 mm do 24" 3·8 
rurach. prostych li 

D' <+~D 
do 42" 5·1 

" c) ,, ,, zewnętrznych rury - - rlo 48'' 6·1 l = - 16 I ,, 

5) mimośrodowość *) e = 20 °/0 (S') 

) S 1-S:.i - - -
a e= --

2
- 0·1 (Sł + S2) 

L = 200 mm 
L = 200 m111 G" X G''=T 

h) miejscowe odchylenia rur prostych 
±20°1o n 

przy s < 1" ~·;j mm , = 7 -
,, s > 1" 3·-- ,, s > 8 s 

,, ,, kształtki ,, + 50°(, - -
25-100 0 ± 10,i/u 

s' ~ 0·9 s s < 1" 'tmm 
c) odchylenie w grubości rnr prostych ±5°1o 125--225 0 ± 12°/c 

s (norm. gr. śc.) s> 1" 2·5 mm 250-475 0 ± 11 °_'0 

,, 
" " 

kształtek ±10¼ => 500± 10¾ - + 50¼ większe 

*) Niektóre warunki dostawy i odbioru rur (np. warunki bułgarskie) zawierają przepis kontrolowania »okrągłości4= 
wewnętrznego przekroju rury zapomocą kuli o średnicy o 5 mm mniejszej od średnicy rury, która .wrzucona na jednym 
ko11cu rury powinna przejść lekko na koniec drugi. Zwykle badamy okrągłość prześwitu rury zapomocą pierścienia lub 
krzyża z płaskiego żelaza, umocowanego na kot'tcu drąga o długości równającej się co najmniej połowie długości rury. 
Zewnętrzna średnica pierścienia względnie długość ramion krzyża wynosi ca go~1

0 średnicy wewnętrznej rury. 

10 
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7) Dopuszczalne odchylenia od normalnej wagi (ew= 7·2G)~ 

Odchylenie I Polska I Niemcy I Anglja I Ameryka 

D-D -

3- 7"±4¾ do lG" :<; Gl)/0 - 7-16" ±3·5¾ 
a) Rury proste ± 5<1/o 11 ±G°lo 16-24," ±.3¼ 

24-32" ± 2·5¾ od Hi" ~ 41)/0 32-42" ±2¼ 
42-48" ± 1 ·5¾ 

b) Kształtki ± 10010 11 ±10¼ 
do 12" ~ 10~/0 

od 12" ~ 8 °/8 -
Łuki }< 100/ 

Rozczepki podwójne i trudne kształtki I ± 15¼ Y, breeches = - 0 

8) Prób a hydra u 1 i c zn a. Obowiązuje zasada, 
że ciśnienie próbne jest o 10 atm. wyższe niż ci­
śnienie robocze~ ponieważ pierwsze normy rur 
wydano dla ciśnienia roboczego 10 atm., a próbne 
ciśnienie według powyższej zasady wynosiło 2 X 
X 10 atm. = 20 atm., przyjęła się gdzie niegdzie 
zasada, że próbne ciśnienie ma równać się dwu-­
krotnemu ciśnieniu roboczemu (np. nor1ny angiel­
skie). Tymczasem bardzo często ani jedna, ani druga 
zasada nie jest przestrzegana. Byłoby zupełnie lo­
giczne próbować na 20 atm. wszystkie rury, przezna­
czone na normalne ciśnienie robocze 10 atm., bez 
względu na średnicę. Tylko normy niemieckieprzepi-

sują dla wszystkich rur normalnych ciśnienie próbne 
20 atm. Normy innych państw, a więc także Polski, 
niepotrzebnie stopniują wysokość ciśnienia prób­
nego zależnie od średnicy rury. Według tablicy VI 
rura o średnicy 100 mm pęka dopiero przy ciśnie­
niu wewnętrznem 319 atm., rura zaś o średnicy 

1200 mm pęka już przy ciśnieniu 100 atm. Jeżeli 
próbne ciśnienie -- 20 atm. - wynosi w ostatnim 
wypadku . 20 °Io »c1smenia niebezpiecznego«, to 
w pierws:ł'.ym wypadku wynosić powinno tak~e 
20 ¼ t. j. 63·8 atm. Ponieważ jednak próbowanie 
małych rur ( l00 mm) na tak duże ciśnienie na 
zwykłych prasach hydraulicznych jest niemożliwe, 

I 
Ci" śni en i e p r ó b n e. 

I 
- --- _ \ ___ - -

I Polska I Niemcy Anglja Ameryka 

do 400 mm 20 atm. 20 atm. Klasa 
a) D ~ 20" (500 mm) 

Rury proste 
od 4v0 mm 15 atm. dwukrotne ciśnienie ro- A : 14 atm. A 10·5 atm. 

B 14·- atm. 
t. j. 2-krotne i 1·5-krotne bocze albo 10 + 10 atm. B : 28 atm. C 17·5 atm. 

ciśnienie ro bo cze. C : 42 atm. D 9l1·- atm. 
D : 56 atm. b) D < 20" 

Rury proste t. j. dwukrotne ciśnienie A, ·B, C, D i kształtki!! . robocze 21 atm . 

przed asfaltowaniem 
przed asfaltowaniem przed asfaltowaniem po asfaltowaniu w odlewni ew. po asfal-

towaniu przez odbiorcę 

. UW AGA. Tylko przepisy norm polskich odnoszą się w równej mierze do rur pro_sty~b, Jak kształtek. ~ o r my 
amerykańskie i angielskie wyr a ź n ie mówią tylko o rur ach p r osty c h ! N1em1eck1e normy mów1ą tylko 
o rurach, nie wymieniają kształtek. 

9) S m o ł o w a n i e p r o s t e·k i k s z ta łt e k. 

Polska Niemcy Anglja Ameryka 

Temperatura rur 100-150° C. ca 150° C. ~ 250° Fabr. (120° C.) 300° Fabr. (149 1 C.) 

Temp. kąpieli no more than 300° Fabr. albo mniej 
teru ~ 3::m° Fabr. (164° C.) według uznania odbiorcy 

Materjał 
odwodniona smoła 

Dr Angus Smith coal-tar pitch varnish pogazowa »Asphaltmasse« 
(odwodniony ter pieców bez składników ewentualnie z dodatkiem 

koksowych) rozpuszczalnych w wodzie odpowiednim oleju (oil). 

. UWAGA. Smoła pogazowa (ter koksowni) winna być jak najstaranniej odwodniona, »destylowana«. Zwrócić należy 
na to nieodzowne, konieczne wymaganie uwagę polskich koksowni, gdyż niesumienna dostawa naraża odlewnie rur na duże 
przykrości i zmusza je nieraz do udawania się do firm zagranicznych. 

Dostawa tej niedużej ilości smoły (około 100.000 kg rocznie) pierw$zej jakości, pot;zebnej odlewniom rur, nie po­
winna chyba przedstawiać dla naszych koksowni żadnych trudności. 



gdyż rura z powodu natężenia na wyboczenie 
prędzej się łamie, to pocóż wymagać dla rur mniej­
szych większych ciśnień próbnych i nie u względ­
niać równocześnie ani jednej, ani drugiej zasady? 
W warunkach dostawy rur do jednego z państw 
zagranicznych istnieje przepis, że ciśnienie próbne 

. , 400. s 
p w atm. ma wynosie: p = ~' przyczem s ozna-

cza grubość ścianki rury, D jej średnicę wewnętrzną, 
jednak najmniejsze ciśnienie p = 25 atm. Stoso­
wanie większego ciśnienia próbnego dla rur ma­
łych jest tern bardziej zbyteczne, że grubość ścia­
nek rur małych jest w stosunku do obwodu bardzo 
duża, wskutek czego większa pewność odlewu już 
zgóry jest dobrze zabezpieczona. 

Nonny -,; warunki' teclznz'czne odbioru żeliwnych rur 
kielichowych odlewanych sposobem wirufqcym. 

a) R u r y o d 1 e w a n e s p o s o b e m M o o r e ' a. 

Amerykańska Spółka rur żeliwnych (American 
Cast Iron Pipe Company) w Birmingham wydafa 
1 kwietnia 1926 r. normy rur odlewanych wirująco 
sposobem Moore'a, jakoteż warunki odbioru takich 
rur*). ' · ' 

Rury odlewane sposobem Moore'a w kokilach 
wyprawionych piaskiem nie wymagają wyżarzania 
po odlewie w przeciwstawieniu do rur odlewanych 
sposobem de Lavaud, Z warunków odbioru należy 
wymienić następujące: · 

1) Długość użyteczna wynosi 16 stóp ( 4·88 m). 
A. C. I. P. Co. wyrabia rury sposobem wirującym 
w średnicach 4", 611

, 8", 10", 12". Rury większe 
odlewa się sposobem dawnym. 

2) Dozwolone odchylenia wynoszą: 
a) w wymiarach średnic przy wszystkich rurach 

(4-12") 0·06" = 1·52 mm; 
b) w grubościach ścianek zależnie od średnicy 

i klasy rur 0·04-0·06" (1-1·52 mm); 
c) w wagach ± 5 °/o! 

*) Odlewnia rur A. C. I. P. Co. w Birmingham urzą­

dzona jest na 24-godzinną produkcję 15.000 m rur kielicho­
wych: o średnicach 4, 6, 8, 10, 12". 

Produkcja w ton nach wynosi dla rur klasy 150 o średnicy: 
4" 240 t dziennie 
6'' 366 t „ 
8" 523 t 

" 10" 603 t 
12" 906 t 

Tylko tak duża protlukcja umożliwia rentowność inwe­
stycji, której koszta są ogromne (według »The Iron Age«, 
1926, 15/IV). 
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3) J a koś ć ż e 1 i w a, Żeli wo powinno być 
,, o tyle· mię~kie, aby je można obrabiać. Tempera­
turę odlewania należy stale kontrolować odpo­
wiedniemi pirometrami. Skład chemiczny bada się 

. co do za wartości Si, S, Mn, P, C dla każdego 
przetopu. 

4) Próbne pręty na gięcie, posiadające długość 
laną 28", piętą 24", o przekroju 2 X 1 ", odlewane 
stojąco w suszonych formach z piasku, wydoby­
wane z formy po wystygnięciu do 200° F. (93 ° C.), 
położone »płasko « na podstawach odległych od 
sie~ie o 24" (610 mm), winny wytrzymać obcią­

żenie w środku w wysokości 1900 funtów (861 ·8 kg) 
i przegiąć się w momencie złamania najmniej 
o 0·3" = 7·5 mm. 

· Z tych danych wynika, że wytrzymałość na 
gięcie wymagana jest w wysokości 25·3 kg/mm2, 

podczas gdy warunki i normy polskie przewidują 
kw = 27·8 kg/mm2, więc o fo °Io więcej. 

5) Po odlewie i wydobyciu z formy rury należy 
powoJi studzić w odpowiednich komorach; dopiero 
gdy rury · ostygły tam do temperatury 500° F. 
(260° C.) można je usunąć z komory. 

6) Rury zwykle należy » terować « terem ogrza­
nym do temperatury 200° F. (93 ° C.), którą się 
kontroluje stale termometrem. 

7) Prób a rur. Wszystkie rury próbowane 
są na ciśnienie hydrauliczne najmniej 300 funtów 
na 1 cal kwadr. (21 atm.). N a żądanie badany jest 
materjał słupa rury na wytrzymałość na rozerwa­
nie i na twardość (Brinell'a), która nie powinna 
przekraczać 210. Pręty próbne na rozerwanie przy­
gotowuje się w sposób następujący: ze słupa rury„ 
wycina się paski o szerokości ½" i długości 12". 
Z tych pasków wyrabiane są na tokarce pręty 

próbne o średnicy ¼". Wytrzymałość na rozer­
wanie nie powinna być mniejsza, niż 25.090 fun~ 
tów na cal kwadratowy t. j. 17·6 kg/mm.i (1 funt= 
= 0·45359 kg, 1 cal = 25·4 mm). [Normy polskie 
przewidują dla rur odlewanych sposobem dawnym 
kr = 18 kg/mm 2 !]. 

Rury odlewane sposobem Moore'a noszą nazwę 
ochronną » M o n o C a s t«, nadaną im przez Ame­
rican Cast Iron Pipe Company (A. C. I. P. Co.). 
Skrzynie (kokile), dokładnie toczone wewnątrz, wy­
prawiane są zapomocą specjalnych maszyn »sto­
jąco « piaskiem; po wysuszeniu formy układa się ją 
poziomo na maszynie-tokarce i wlewa zapomocą 
rynny dokładnie odważoną ilość dobrze przegrza­
nego żeliwa. Gdy ciekłe żeliwo rozmieściło się na 
całej długości formy na jej dolnej części, puszcza 
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się w ruch maszynę; wskutek ·siły odśrodkowej 
żeliwo rozmieszcza się równomiernie na ścianach 
formy i krzepnie tam po kilku minutach, tworząc 
rurę o pewnej grubości ścianki. Przy sposobie 
de Lavaud wlewamy do obracającej się kokili że­
liwo zapomocą rynny, posuwającej się z odpowiednią 
szybkością, albo zapornocą rynny stałej, jeżeli ko­
kila, obracająca się, równocześnie posuwa się wstecz 
w kierunku poziomym. 

A. C. I. P. Co. wyrabia r u r y w od o c i ą go we 
na ciśnienie . próbne 7·07 atm., 10·6 atm., 17·69 atm., 
24t86 atm., 32 atm., 36·6n atm., 42·7 atm. (7 klas) 
i rury gazociągowe na ciśnienie próbne 10·6 atm., 
24t86 atm., 42·7 atm. (trzy klasy). Cyfra oznacza­
jąca klasy rur oznacza równocześnie ciśnienie próbne 
w funtach na cal kwadratowy. 

Rys. 112. Rury klasy 100, 150, 250, 350, 450, •525, 600. 

Jak widać na rys. 112 rur wodociągowych 
»Acipco-Monocast«, wymiary kielicha i obrzeża zga­
dzają się w zupełności z wymiarami rur wedle norm 
A. W. W. A. Różnica polega tylko na tern, że spód 
kielicha przy rurach » Mono-cast« jest trochę skośny, 

tak samo obrzeże. W tabii~ach L, LI i LII -podane 
są normy rur wododągowych ))Acipco-Monocast«. 

Tablica L. 
- - I Nomi- · 

nalna śre- Faktyczna Wymiary w calach 

<lnica we- Klasa średnica 
' 

wnętrzna 
zewnętrzna 

I I 
I w calach A B C D w calach I 

4 100, 150, 2501 4·8 5-6 1·34 0·5() 3·5 
6 

" " " 
6·9 7-7 1·45 0·55 3 ·5 

8 
" 

,. ,, 9·05 ~)•85 1-58 0·60 4 
10 ,, ,, )l 11-1 11·9 1-67 o 65 I 4, 

12 
" 

,, 
" 

13·2 14 1·81 o·70 I 4 

Tablica LI. 

Nomi- Faktyczna \Vymiary w calach 
nalna śre-
dnica we- Klasa średnica 

wnętrzna 
zewnętrzna 

I 
I I w calach A B C D 

w calach I I 
li 350 4·80 . 5·60 1•34, I o·65 3·50 

4 1450, 525, 600 5 ·00 5·80 1·25 0·65 3-50 

350 6·90 7'70 1·45 0'70 3·50 
6 450, 525, 600 7"10 7·90 1·36 0·70 3·50 

8 
350, 450 9·05 9·85 1·58, 0'75 4,00 

525, 600 9·30 10·10 H7 0·75 4·00 

10 
350, 450 1t·10 11·!)0 1·67 o·7fJ 4·00 

525, 600 11-40 12·20 1·56 0·80 1,•00 

12 
350, 450 13·20 14·00 1 ·81 0·80 ·4·00 

525, 600 13·50 14·30 1·66 0·85 4,00 

Tablica LII. 

d 
tll ~ 
i:: (1.),.Q 

'"ć,l ~ c; 

.s tll~ 
8-~ c; 
o i::~ z~ ... 

•rf) 

4 
6 
8 

10 . 

12 

d 
tll ~ 
i:: (1.),.Q 

cd ~ ~ 
.5 tll ca 
8-~ c; 
o i:l ;i:: 
Z'g ... 

•rf) 

4 
6 
8 

10 
12 

Wagi grubości ścianek rur kielichowych wodociągowych Acipco Monocast 
o długości użytecznej 16' = 4·gg m. 

Klasa 100 Klasa 150 Klasa 250 Klasa 350 
Ciś11.. 23~ st. sł. w. Ciśń. 348 st. sł. w. Ciśń. 580 st. sł. w. Ciśfi. 815 st. sł. w. 

7·07 atm. 10·6 atm. 17·69 atm. 24·86 atm. 
-I~--~ Waga ~~-5 Waga :~ ..... ,.Q Waga ~ ..... ,.Q Waga 

o~ u łącznie z kielichem 2;~ łącznie z kielichem o~ u łącznie z kielichem o~ u łącznie z kielichem ,.o;~ ,.o ; ~ ,.o i:l~ e·o 5 
1 st. I całej rury 

e·o 5 
1 st. całej rury 

e·o 5 
1 st. I całej rury 

e·o ~ 1 st. \ całej rnry 0 'Cll ~ (.'.)'rfl ~ ó'rfl f:: ć)•rfl ;i: 

·31 14·9 238 ·34 15·9 255 ·37 17·5 280 ·42 19·7 315 
·23 22·7 364 ·36 24·4 390 ·39 ]6·8 429 ·44 30·3 485 
·35 32·5 521 ·08 34·9 559 ·42 38·4 615 ·46 42·2 675 
·39 43'7 700 ·42 46·9 750 ·47 51·6 826 ·50 55·9 8U5 
·43 56·4 903 ·4!6 60·4 967 ·51 66·5 10G4 ·54 71-2 111,0 

I Klasa 450 Klasa 525 Klasa 600 
Ciśń. 1050 st. sł. w. Ciśń. 1203 st. sł. w. Ciśń. 1400 st. sł. w. 

32·25 atm. 36 69 atm. 42·':' atm . 

~~-5 Waga •(.) : .... ,.Q Waga - - ~~-5 Waga 
'Clł~ (.) 

o i:l tll łącznie z kielichem 2 §~ łącznie z kielichem o .... tll łącznie z kielichem ,.o tll cd ,.o ........ e ·[l (.) 
1 st. I całej rury 

2 '[l c; 
1 st. I całej rury I 

e-~ 5 
1 st. I całej rury 0'(/J ~ ó'rfl is= 0'(}) ~ 

·45 

I 
21·2 340 ·48 22·8 365 ·52 24•4, 390 

·48 32·5 520 ·51 35·0 560 ·55 37·5 600 
•51 46·6 745 "56 50·9 815 ·60 54'7 875 
·57 62·5 1000 ·62 69·4 1110 ·68 75·3 1205 
·62 80·6 1290 ·68 90·0 1440 ·75 98·4, 1575 

I 



Żeliwne rury kielichowe dla przewodów gazu 
wyrabia A. C. I. P. Co. w dwóch typach, a mia­
nowicie albo z kielichem gładkim (rys. 113), albo 
z kielichem wydrążonym (rys. 11.4). Grubość ~da­
nek rur »gazowych « obliczona jest na ciśnienie 

robocze 150, 350 i 450 funtów na kwadrato~y cal 
angielski t. j. na 10·6, 17·7 i 24·9 atm. Rury te 
próbo\Yane są w odlewni na 21 atm. ciśnienia 

hydraulicznego; na żądanie odbiorcy próbowane 
są rury gazowe w wodzie na ciśnienie powietrza 
w, noszące najmniej 1 ·76 atm. Koszta takiej próby 
obciążają odbiorcę. 

{~~r--~A.11 ~ 
t-1"[ ·..-:"!' • 
! 1 --·,.......=== , u\---~ 

Rys. 114. 

Widać z tego, że i w Ameryc~ dla przewodów 
gazu - mimo niskie ciśnienie robocze - stoso­
wane są rury o ·stosunkowo grubych ściankach 

ze względu na bezpieczeństwo ruchu i trwałość 
gaz9ciągów. 

- Gazowe rury o średnicy 4" posiadają grubość 
ścianki 8·6-11·4 mm, 

o średnicy 6" 

" 
" 
" 

" 
" ,, 

8" 
1 O" 
12" 

9• 1-12·2 111.111 

9·6-14· - ,, 
10·7-14·5 
11 ·6---15·8 " 

" 
Trudności z powodu zbyt szorstkiej powierzchni 

wewnętrznej rur pokonuje się przez zeżużlanie zbie­
rających się wewnątrz zanieczyszczeń zapomocą 
sody*). 

Że sposobem Moore'a zainteresowała ~ię także 
Europa, widzimy z faktu, że Halbergerhiitte (Saara) 
opatentowała sobie podobny sposób odlewania 
rur *'i'). 

b) R u r y o d 1 e w a n e s po sob em D e L a va ud. 

iX) Normy belgijskie. 

Poniżej podaję belgijskie normy nir żeliwnych 
kielichowych dla średnic _od 40 mm do 1200 mm. 

*) »Stahl u . Eisen«, 1928, Nr: 12, str. 380/1. 
**) .-, La Fondcric l\Ioderne«, 1n28, Nr. 12, str. 111. 
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Rury o średnicy 7 5 mm do 500 mm odlewane 
są sposobem dawnym »pionowo« albo sposobem 
wirującym w kokilach żeliwnych, rury o średpicy 
40-60 i od 600 do 1250 mm dawnym sposobem 
»pionowo«. Grubość ścia!1ek rur odlewanych »pio­
nowo« i »wirująca« jest ta sama; jest to dowodem, 
że odlewnie europejskie nie mogą przez zaprowa­
dzenie sposobu wirującego oszczędzać na żeliwie. 
Wnętrze kielicha rur odlewanycli »wirująca« jest 
to samo, jak przy rurach odlewanych »pionowo«. 
Zewnętrzny kształt kielicha jest trochę inny. Na..: 
tomiast »obrzeże« przy rurach odlewanych sposo­
bem wirującym nie może być odlewane r_ówno­
cześnie z rurą, lecz jest »nabijane« w postaci 
obręczy z żelaza kutego w stanie gorącym na 
gładki, bosy koniec rury. Nakładanie obręczy po­
ciąga za sobą dosyć duży wydatek i jest niebardzo 
celowe, gdyż żelazo kute szybciej rdzewieje i po­
woduje w zetknięciu się z żeliwem powstawanie 
procesów elektrolitycznych, niszczących żeliwo. 

Rys. 115 przedstawia połączenie kielichowe 
rur belgijskich odlewanych sposobem wirującym 

(De L ·avaud). Na bosym końcu rury widzimy dwie 
obręcze z żelaza kutego. 

Rys. 115. 

Rys. 116 przeds~awia normalną rurę belgijską 
odlaną sposobem dawnym »pionowym«. Obrzeże 

rura stanowią jedną całość z jednolitego żeliwa. 

Rys. 116. 

Warunki techniczne wyrobu i odbioru rur bel­
gijskich są następujące: 

1) Ciśnienie próbne wynosi dla rur: 
o średnicy 40- 175 mm . . 

" 
200- 300 ,, ...... . 

" 
325-1250 

" 

25 atm. 
20 „ 
15 „ 

Próba hydrauliczn-a odbywa się przed asfal­
towaniem rur. 

2) Dla wyższych ciśnień próbnych powiększa 
się odpowiednio grubość ścianek na koszt średnicy 
vvewn~trznej rury. 



74 

Tablica LIII. 

Normalne rury kielichowe belgijskie odlewane spo­
sobem »wirującym «* (De Lavaud) albo »pionowym «. 

Nomi-
Średnica Głębo- Długość 

Waga 
Waga nalna Grubość 1 m b. 

średnica ścianki 
wewn. kość uży- łącznie rury 

wewn. kielicha kielicha teczna z kieł. dł. u żyt. L 
s mm D1 mm t mm Lm kg D mru kg 

40 8 72 80 I 2·5 10 25 
50 8 8b 80 

I 

' 
2·5 12 30 

60 8·5 95 85 ! .... 15 45 I ;) 

75* 8·5 113 85 I 3 18 54 
O* 9 118 85 I 

') 20 60 •:> 

100* 9 139 90 I 4 25 100 
1~5* 9·5 165 90 I 4 32 128 
150* 1() 190 95 4 39 156 
175* 10·5 216 100 4 48 19~ 
'200* 11 242 100 4 56 224 
225* 1hj 268 100 4 66 264 
250* 12 296 105 4 77 308 
275* 12·5 322 105 4 88 352 
300* 1 ·~ ·=> 347 105 4 99 396 
325* 13·5 373 110 4 111 444 
350* 14 401 110 4 124 496 
375* 14 4~7 110 4 133 532 
400*- 14·5 453 110 4 147 588 
450* 15 505 HO . 4 172 688 
500* 16 557 113 4 203 812 
600 17 665 120 4 260 1040 
700 19 771 125 4 339 1356 
800 21 874 130 4 428 1712 
900 22·5 977 135 4 520 2080 

1COO 24 1081 140 4 617 2468 
1250 28 1338 150 4 900 36()() 

B) Wydrążenie kielicha dla ołowiu mo?.e ulec 
zmianie na życzenie zamawiającego. 

4) _Tolerancja w wadze rur prostych wynosi 
±30/o. -

5) Odchylenia dozwolone V..' wymiarach kie-
licha wynoszą dla rur : 

o średnicy od 40- 275 mn1 . . 1·5 mm 
,, 

" 
,, 300- 450 ,, .2 

" ,, 
" " 

500-1250 
" 

. 3 
- " 

6) Kontrola surowców stosowanych do wy­
robu rur, jakoteż składu żeliwa rur jest stale wy­

. konywana w laboratorjum odlewni. 

7) W sprawie rur o mniejszej lub większej wa­
dze niż normalna, jakoteż w sprawie rur o śred­
nicach nienormalnych odlewnia udziela odpowied­
nich wyjaśnień. · 

~) N o r m y n i em i e c k i e. 

Normy niemieckie rur odlewanych »wir u­
jąc o« sposobem De Lavaud obejmują 2 klasy 
rur dla ciśnienia roboczego 10 atm. (klasa A) 
i dla ciśnienia roboczego 15 atm. (klasa B). Rury 
klasy B posiadają tę samą grubość ścianki, co 
normalne rury niemieckie, odlewane pionowo w for­
mach z piasku. 

Różnica w grubościach ścianek rur klasy A 
i klasy B wynosi ca 10 O/o. 

Tablica LIV. 
Normy niemieckie rur odlewanych »wirując o« (sposobem podobnym do sposobu De Lavaud) 

według katalogu firmy » Vereinigte Stahlwerke Aktienges. Schalker Verein « -Gelsenkirchen. 
· -

Wag a 
Grubość ścianki Zewn. średnica Długość 

Średnica użytkowa kielicha 

I 
rury z kielichem 

wewnętrzna mm mm 
m kg kg rury 

mm 

I 
Klasa A Klasa B Klasa A Klasa BI Klasa A 

Klasa A i B I 
I 10 atm. 15 atm. 10 atm. 15 atm. i k!asa B I 

Klasa A Klasa B 

80 8 9 98 3·5 i 4 5·09 62-46 i 70·65 68·93 i 78·05 
90 8 9 108 4 ,, 5·7 78-54 86·86 

100 8 9 - · 118 4 6-2 86·32 95·56 
125 S·u 9·5 144 4 7'64 112·52 124·04 
150 9 10 170 4, i 5 9·89 141·85 i 174·84 155·65 i 192·09 
175 !1·5 10·5 196 5 12 213·65 233·8 
200 10 11 2'22 · 5 14·41 255-il 278·6(j 
225 10·5 11·5 248 5 16·89 300·74 326·6.f, 
250 11 12 ~74 5 19·61 348·!)1 377'66 
275 11·5 12·5 ;--.oo 5 22·51 400·16 431-76 
300 11·5 13 326 5 25·78 43N 489·18 
3~5 12 13·5 35:'! 5 28·83 493·23 549·23 
350 12·5 14 378 5 32·23 552·28 612·58 
375 1i·5 14 403 5 34'27 589·87 654·47 
400 13 14·5 4'29 5 39·15 1354·70 723·60 



Warunki dostawy są następujące: 

Do wyrobu rur stosowane jest wyłącz n ie 
żeliwo z kopulaka wzgl. pieca płomiennego. 

Rury odlane wyżarza się w specjalnych pie­
cach w równomiernej temperaturze. 

Po wyżarzeniu asfaltuje się rury przy tempe­
raturze 150° C. (min.). 

Rury klasy A podlegają ciśnieniu próbnemu 
20 atm., rury klasy B próbuje się na 30 atm. po 
wykonanem asfaltowaniu. 

Odchylenia w długościach normalnych dozwo­
lone do ± 20 mm. Krótsze rury w ilości 10% ca­
łego zamówienia winien odbiorca przyjmować. 

Przy obliczaniu wag przyjęto ciężar właściwy 
żeliwa 7·25. Odchylenia dopuszczalne w wadze 
rur ± 5%. 

Wytrzymałość żeliwa na rozerwanie wynosi 
co najmniej 18 kg/mm2• 

U waga. Taką samą wytrzymałość wziąłem 

w rachubę przy obliczaniu grubości ścianek nor­
malnych rur polskich, odlewanych sposobem .daw­
nym pionowym w formach z piasku. 

Szkic kształtu kielicha rur niemieckich lanych 
wirująca podałem p9przednio *). Bosy koniec rur 
normalnych jest gładki; na życzenie odbiorcy (za­
mawiającego) mogą być dostarczone rury z obrączką 
z żelaza kutego nałożoną w stanie gorącym na 
bosy koniec rury. W tym wypadku stosuje się 

kielich bez pierścienia »centrującego«. Odlewnia 
dostarcza także rury gładkie na ohyd wóch koń_. 
cach (bez kielicha); połączenie takich rur usku­
tecznia się zapomocą spawania bronzem. 

M) Sposoby wyrobu rur. 

Pierwotnie. od r. 1450, odlewano rury kolnie. 
rzowe, później także kielichowe, »leżąco« w dwu­
dzielnych formach z piasku; »jądro « składało 

się z piasku, albo z gliny. W ten · sposób jeszcze 
dzisiaj odlewamy nienormalnie -długie rury koł­

nierzowe i prawie wszystkie kształtki. Charakte­
·rystyczne znamię tak odlewanych rur stanowi po­
dłużny »szew« ze wnętrz ny na powierzchni 
rury czy kształtki. Wewnątrz rura jest gładka 
»bez szwu«. Przy odlewaniu rur »leżąco« tania 
masowa pro_dukcja jest niemożliwa. Pod względem 
odlewnicza-technicznym sposób ten utrudnia w wy­
sokim stopniu zachowanie równomiernej grubości 
ścianek, a »szew« powoduje przy najmniejszej nieo-

*) »Gaz i Woda«, 1928, Nr. 2, str. 32. 
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strożności odlew porowaty, nieszczelny, nie wy­
trzymujący wewnętrznego ciśnienia hydraulicznego. 

Z tych d~óch powodów odlewamy dzisiaj 
rury wodociągowe »stojąco«; sposób ten jest obecnie 
we wszystkich normach rur żeliwnych zgóry prze­
pisany. Początkowo ułatwiano sobie sporządzenie 
formy z piasku w ten sposób, że w osobnych skrzy­
niach formowano pierścienie z piasku o długości 
około 500 mm i wkładano do skrzyni - o prze­
kroju dokładnie okrągłym - w położeniu pozio­
mem. Po ułożeniu całej formy stawiano skrzynie 
pionowo, wkładano na tokarce ręcznej wykonane 
i wysuszone jądra i odlewano )>st oj ą co«. System 
ten znany był doniedawna także w Polsce pod 
nazwą »systemu Kudlicza« (odlewnia rur 
Rudzkiego w Warszawie). Odlane w ten sposób 
rury z~miast jednego prostego szwu posiadały 
zewnątrz tyle okrągłych szwów, ile było części 

formy. Te szwy okrągłe, »pręgi«, stanowiły na 
całym, bardzo dużym terenie zbytu rur Rudzkiego, 
a więc w b. Kongresówce, - w Rosji i na Syberji 
kryterjum »stująco« lanych rur*). 

Podczas gdy wyrób jąder**}, poza zastosowa­
niem mechanicznego napędu tokarki zamiast ręcz­
nego, pozostał od lat kilkudziesięciu bez zmian 
zasadniczych, to sposób wykonania form zatrudniał 
ciągle umysły techników odlewniczych. Zarzucono 
więc przedewszystkiem dzielenie formy na części 
i ubijano drągami drewnianemi (»ubijakami«) 
wzdłuż modelu rury ręcznie formy z jednego ka­
wałka w pionowo wiszącej skrzyni. 

Pierwsze próby mechanicznego ubijania formy 
rur przedsięwzięto w Anglji w r. 1850, ale z nie­
wielkim skutkiem, bo ubijarce nie potrafiono na­
dać ruchu obrotowego podczas ubijania, koniecz­
nego dla rów·nomiernego rozdziału piasku i rów­
nomiernego ubijania formy (Cochran i Slate 1850, 
Samuel Fulton 1861). Ubijarka mechanic7lla Ar­
t u r a D e s l a n d e s' a ***) z Manchesteru, będąca 

w użyciu jeszcze dzisiaj w Niemczech, Anglji i Ame­
ryce, odpowiadała temu zadaniu, ale niezupełnie. 

*) Kiedy » Węgierska Górka« wystawiła na Targach 
we Lwowie swe rury, uważano je za lane »leżąco«, bo nie 
posiadały szwów okrągłych. Z tego samego powodu niedawno 
jeden urząd celny zwrócił dokumenty celne z uwagą, że 5-me­
trowe gładkie rury nie są lane, lecz walcowane ! 

**) W Szwajcarji jądra do rur .nie są toczone z gliny 
na tokarkach, lecz ubijane z piasku nawet przy średnicach 
największych. Jest to wyjątek, gdyż wszystkie inne odlewnie 
rur wyrabiają jądra z gliny. 

***) »Stahl u. Eisen«, 1910, str. 188. 
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Stosować Ją można do wyrobu rur o większej 

średnicy niż 250 mm. 
Dopiero »ubijarka (< elektryczna systemu 

Ar delt a, patentowana ·we wszystkich paf1stwach 
cywilizowanych (1905 - 1907), odpowiadać może 
wszelkim wymaganiom i stanowi obecnie najbar­
dziej nowoczesne urządzenie w odlewniach rur od­
lewających rury ~do form z piasku. Nie od rzeczy więc 
będzie zapoznać się bliżej ze sposobem odlewu rur 
przy stosowaniu ubijarki elektrycznej Ardelta. 

N admie11ić wypada, że w Polsce odlewnia rur 
w Węgierskiej Górce wyposażona jest w urządze­
nia zupełnie nowoczesne, pomiędzy któremi elek­

. tryczne ubijarki Ardelta zajmują zaszczytne miejsce. 
. · cały budynek odlewni, 25 m wysoki, dostosowany 

jest do wymagań sposobu Ardelta odlewania rur. 
Rys. 117 i 118 przedstawiają wnętrze tej odlewni. 

Rys 117. 

Rys. 118. 

Aby · wyzyskać całą wydajność ubijarek elek­
trycznych, całe inne . urządzenie odlewni dostoso-

wane być powinno cło szybkości ubijania form. Więc 
żórawie elektryczne z szybkim udźwigiem (32 do 
26111/min.), dobrze funkcjonująca przygotowalnia pia­
sku i gliny, dostosowane do produkcji obszerne su­
szarnie jąder, położone jak najbliżej przy miejscu 
roboczem, dostępne ze wszystkich stron skrzynie 
formierskie, szybkie suszenie form i jąder, to nie­
zbędny warunek dużej produkcji. 

Jeżeli się zważy, że dla każdej rury podnosić 
wypada model na wysokość 5·5 m, następnie · go 
opuszczać do skrzyni ca 5 m, po ukończeniu ubi­
jania formy wyciągać do góry (5·5 m), że pozatem 
podnosić należy jądro (5·5 m), · opuszczać je do 
formy (6·5 m), że należy wyciągnąć po odlaniu 
rury rdzeń (5·5 111) i ułożyć go na pomoście robo­
czym (5·5 m), że nareszcie wyciągnąć wypada· od­
laną rurę ze skrzyni (5·5 m) i ułożyć ją na po­
moście roboczym (5·5 m), zrozumiałe jest, że szyb­
kość podnoszenia żórawia powinna być jak naj­
większa. Dla każdej odlanej rury o długości 5 m 
hak żórawia odbywa drogę ca 40 m długą. 

Tak samo _żóraw - obsługujący tokarki jąder 
i suszarnie jąder dużo ma do czynienia: ułożyć 

rdzeń na tokarce, po ukończeniu pierwszej warstwy 
(tłustej) gliny ułożyć jądro na wozie do suszenia, 
następnie po wysuszeniu ułożyć znowu na tokarce, 
po ukończeniu drugiej warstwy (chudej) gliny uło­
żyć na wozie, po wysuszeniu przenieść znowu jądro 
na tokarkę, po ukończeniu »czernienia« położyć 
na wóz do suszenia. 

Drogę pomiędzy tokarką i suszarnią odbywa 
żóraw dla każdej rury 5 razy; wynika z tego, że 

szybkość żórawia powinna być duża, a oddalenie 
tokarki od suszan;i jak najmniejsze. 

Jeżeli jeszcze uwzględnimy pracę potrzebną 

do podnoszenia kadzi z żeliwem płynnem, piasku 
formierskiego i gliny, otrzymamy pracę w kilo­
grammetrach P = v. t. R ,..._, 100-150 R, jeżeli R 
oznacza wagę rury w kg, v chyżość ruchu, t ilość 

sekund. Praca, wykonana przy przenoszeniu względ­
nie podnoszeniu modelu, rdzeni, jąder, gliny, piasku 
i żeliwa wyno~i np. dla jednej rury o średnicy 
300 mm, ważącej 489 kg, przy długości 5 m, 
53790 kgm (teor.). Faktyczna ilość pracy -- zależna 

od sprawności urządzeń - będzie daleko większa, 
już ze względu na tarcie modelu, rdzenia i odla­
nej rury w pi~sku. Te przykłady wskazują wy­
raźnie kierunek, w jakim iść trzeba, aby ilość pracy 
mechanicznej dla danej produkcji rur zmniejszyć 
i obniżyć w ten sposób koszta produkcji. 



E 1 e k t r y c z n a u b i j a r k a A r d e 1 t a. 

Ubijarka jest tak skonstruowana, że ubijak 
porusza się w kierunku pionowym i że równo­
cześnie posuwa się na obwodzie koła o średnicy 
(D1 + g). D1 oznacza średnicę zewnętrzną modelu 
rury, g grubość warstwy piasku w skrzyni for­
mierskiej. Ubijak składa się z kilku »st<:pek«, 
przymocowanych do wspólnego pierścienia żelaz­
nego, zawieszonego na żerdziach z rur ciągnionych. 
Każda żerdź ubijaka trzymana jest Vy sprzęgle 
poruszanem zapomocą ekscentru na dół i do góry. 
Skoro piasek jest odpowiednio silnie ubity, żerdzie, 
przezwyciężając tarcie w sprzęgle, poruszają się 

stopniowo do góry. Wał ekscentru obraca zapo­
mocą kół zębatych płyt~, na której spoczywa ma­
szyna; w ten sposób ruch obrotowy przenosi się 
także na ubijaki~ 

Ubijarka pracuje · w sposób następujący: do 
skrzyni formierskiej spuszczamy model; następnie 
przesuwamy ubijarkę na środek skrzyni, rozluź­

niamy trochę sprzęgło; ubijak opada na dół do 
wrzuconego przedtem pia_~ku. Teraz puszczamy 
w ruch motor i dorzucamy' zwykle z ręki piasek._ 
~ale formy w_przeciągu 1 minuty, fiększ_e w prze­
ciągu 4-5 minut są gotowe; ubijak .podniósł się 
w górę, maszynę odsuwamy ponad skrzynią for­
mierską w bok, wyciągamy model, wkładamy do 
skrzyni następnej i t. d. Ardelt podaje w 1>Stahl 
u. Eisen« (1910, str. 366), że ubijanie 1 formy 

dla rur o średn. 40- 60 mm trwa 1 min. 15 sek. 
,, ,, ,, ,, 7 O- 80 ,, ,, 1 „ 20 ,, 
,, ,, ,, ,, 90- 100 ,, _ ,, 1 „ 25 ,, 
,, ,, ,, ,, 125-150 ,, ,, 1 „ 45 ,, 

,, '·' " " 175-225 ., " 1 ,1 55 " 
,, ,, ,, ,, 250-300 ,, ,, 2 „ 05 ,, 
.,, ,, ,, ,, 400-500 ,, ,, 2 ,, 30 ,, 
.,, ,, ,, ,, 700-800 ,, ,, 4 ,, 
,, ,, ,, ,, 1000 ,, ,, 5 ,, 

" " " " 
1200 „ 

" 6 " 

W Ameryce, gdzie elektryczne ubijarki Ar­
delta są bardzo rozpowszechnione, pracują niektóre 
odlewnie rut według sposobu Herb er ta*). Spo­
sób ten polega na wyciskaniu formy z piasku 
zapomocą długiego tłoka. Niektóre odlewnie sto­
sują także sposób »strzęsania« formy rury. Tam, 
gdzie niema specjalnych ubijarek maszyn, używane 

*) »Stahl u. Eisen« 1911, str. 1221-24 i 1927, str. 1600. 
Także Dr. Geiger: >Handbuch der Eisen u. Stahlgiesserei«, 
II tom, str. 237. 
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są drągi poruszane, zamiast ręcznie, powietrzem 
ścieśnionem. Rys. 119 przedstawia elektryczną ubi­
jarkę Ardelta, zaś rys. 120-122 różne urządzenia 
odlewni rur systemu Ardelta w Eberswalde. 

Elektryczne żórawie odlewni rur są skonstruo­
wane odmiennie od zwykłych żórawi w ty~ 
celu, aby odpowiadały w zupełności wszelkim wy­
maganiom właściwym. Przedewszystkiem budowane 
są daleko mocniej, niż zwyczajne żórawie, aby mogły 
podołać wielkim, chociaż momentalnym obciąże­
niom podczas wyci_ągania modelu z ubitej formy, 
rdzenia jądra po ukończonym odlewie rury i od­
lanej rury ze skrzyni. Następnie szybkość podno­
szenia powinna być stosunkowo bardzo duża. Na­
reszcie żórawie odlewni rur winny być tak budo­
wane, aby części mechaniczne i tlektryczne pra­
cować mogły bez zarzutu w pyle, dymie i gorącu, 
jednem słowem żóra wie te winny być dostosowane 
do bardzo ciężkich warunków ruchu. Tylko takie 
specjalne żórawie potrafią w odlewniach rur pra­
cować nawet tO lat i więcej bez większych repa­
ratur, jak uczy doświadczenie z żórawiami dostar­
czonemi przez Zakłady Ardelta w Eberswalde. 

S p o s ó _b · W i r u j ą c y o dl e w u r u r*). 

N ajważniejszem zdarzeniem w latach ostatnich 
jest praktyczne zastosowanie sposobu wirującego 
odlewu rur. Podczas gdy w Europie dotąd tylko 
nieśmiało pokazują się w handlu żeliwne rury, 
odlewane sposobem wirującym, w Ameryce już 
duży procent wytwarzanych rur stanowią ru_ry 
od~ewane »wirująco«. 

W Europie urządzenia do wyrobu rur sposobem 
wirującym posiada parę zakładów, a mianowicie: 

W Niemczech: 
1) w Gelsenkirchen (Gelsenkirchener Berg-

werks Aktiengesellschaft, Abteilung Schalke), 
2) Buderus-W erke Wetzlar, 
3) w Ambergu w Bawarji. 
W Be 1 g j i: »Compagnie Generale des Con­

duites d'eauc w Li e ge. 
W A n glj i: »Stanton Ironw_orks Company 

Limited« od r. 1922. 

*) 1) E. I. Fox i P. H. W i 1 son: The principles of 
centrifugal castings as applied to the manufactur~ of »Sp u n« 
Iron Pipes. 

2) Dr. I n g. Car 1 J;> a r d u n w Gelsenkirchen : Ueber 
die wissenschaftlichen Grundlagen des Schleudergusses. »Stahl 
u. Eisen« 192.{,, No. 31, 35, ł-0. 

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 



78 

Ardeftwerke 
't65 

121-100. 

Rys. 119. 

Rys. 120. 
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Rys. 121. 

Rys. 122. 
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W Ameryce urzadzenia te posiadają: 
1) »American Cast Iron Pipe Company« w Bir­

mingh~m, Ala od r. 1926 (syst. Moore), 
2) » United States Cast Iron Pipe and· Fuun­

dry Co. «, także Birmingham (syst. De Lavaud)., 
3) szereg innych mniej znanych zakładów. 
W zasadzie istnieją dwa różne sposoby wiru­

jące odlewu rur, a ~ianowi cie : 
a) sposób D. s en s a u d D e L a V a u d, 
b} sposób W. D. Moore' a, prezydenta To-· 

warzystwa >American Cast Iron Pipe Co. « 
De Lava ud wlewa żeliwo do stalowych 

lub żeliwnych form (kokil) wirujących, chłodzo­

nych wodą, 
Moore zaś wyprawia . zwykłe formy żeliwne 

piaskiem, a chłodzenie ich jest zbyteczne. 
Rury odlewane do kokil »nagich «, bez 

wyprawy, należy w celu usunięcia napręień we­
wnętrznych, powstających wskutek nierównomier­
nego stygnięcia żeliwa, wyżarzać w osobnym piecu. 
Sposób De Lavaud nie zezwala na odlewanie rur 
z obrzeżem na bosym końcu, gdyż rury takiej nie 
możnaby wydobyć z wydrążonego walca, jakim 
jest żeliwna kokila. Przy tym sposobie cała robota 
formierska ogranicza się tylko do sporządzenia 

z piasku zwykłego j ą dr a kie 1 ich owego. 
Sposób Moore'a natomiast umożliwia odlew 

rur kielichowych z obrzeżem. (Odlew rur kołnie­

rzowych jest naturalnie przy obu sposobach wiru­
jących niemożliwy). Rury odlane w kokilach wy­
prawionych nie wymagają wyżarzania, ale sporzą­
dzanie dla każdego odlewu nowej wyprawy formy 
zabiera du~o czasu i wymaga osobnego urządzenia 
formierskiego oraz nadzwyczaj wielkiej u wagi*). 
O ile mi wiadomo, pracuje Gelsenkirchen i Liege 
według sposobu De Lavaud, więc z kokilami nie­
wypr~wionemi piaskiem. 

Który sposób, czy sposób De Lavaud, czy 
sposób Moore'a, ma większe widoki powodzenia? 
N aga kokila wymaga surowca wysoko nakrzemio­
nego, więc drogiego i nie zezwala na zbyt małe 
grubości ścianek. Wyprawiona kokila zaś zado­
wolić się może mniej nakrzemionem żeliwem i za­
sadniczo łatwiej daje rury o małych grubościach 
ścianek. Naogół twierdzą odlewnie pracujące spo­
sobem wirującym, że wytrzymałość żeliwa jest 

*) C. Pard u n: Die Herstellung der Schl~udergu~rohren 
in Sandformen. »Stahl u. Eisen«, 19~7, No. 39, str. 1611. 

C. E.: U~ nouveau tuyau de fonte: Le tuyau centrifuge 
(syst. De Lavaud). »Bulletin de l'Association des Gaziers 
Belges«, Mars-Avril 1927, str. 65. 

o 40% większa, niż przy starym sposobie. Jeżeli 
się zważy, że rury amerykańskie, ?dlewane wedle 
starego sposobu posiadają. jak już przedtem za­
znaczyłem, nawet o 5P°!o grubsze ścianki, niż rury 

• np. francuskie, niemieckie i polskie, przychodzimy 
do wniosku, że w Europie, · a więc także u nas„ 
wirujący sposób odlewu rur nie może przyczynić 
się do znaczniejszego -obniżenia grubości ścianki 

i zaoszczędzenia na materjale żeliwa w takiej mie­
rze, jak to ma miejsce w Amęryce. Przy sposobie 
De Lavaud zużycie kokil na 1 tonnę rur. i wyża­
rzanie odlanych rur pochłania więcej pieniędzy, 

niż zarobki formierskie i »jądra r z y«. 
Miałem sposobność zwiedzić jedi:ią odlewnię 

i być obecńym przy odlewie sposobem wirującym 
2 rur o średnicy 300 mm i długÓści 5 m. Vha­
żenie jest wprost imponujące. Maszyna wirująca 

umieszczona niby w salonie: niema kurzu, dymu, 
nie widać prawie robotników, a co cztery minuty 
maszyna wypuszcza jedną rurę o średnicy 300 mm, 
5. m długą, o grubości ścianki 13 mm. Wrażenie 
to jednak straciło na sile, kiedy parę dni później 
słyszałem zdanie zawodowca, który zna prawie 
wszystkie odlewnie rur, pracujące - lub głoszące, 
że pracują - sposobem wirującym. Zakończył on 

. w ten sposób rozmowę: »Dużo jeszcze czasu upły­
nie, nim rury odlane sposobem wirującym potrafią 
zadowolić odbiorców i także wytwórców«. 

N) Żeliwne rury zlewowe ( ściekowe). 
[ A ijlussrohre, j>zpes for sewage, tuyaux salubresj. 

Rury zlewowe różnią się znacznie od rur wodo­
i gazociągowych, chociaż ich wygląd zewnętrzny 
jest podobny. Rury zlewowe nie podlegają ciśnie­
niu próbnemu, wymagania trwałości są niezbyt 
wygórowane. Rury te stanowią zwykły odlew han­
dlowy, przy którym taniość, wskutek szczupłej 

bardzo grubości ścianki i wskutek jak najprostszego 
sposobu fabrykacji, odgrywa najważniejs~ą rolę. 

Grubość ścianki rur zlewowych wynosi za­
leżnie od średnicy rury 3-6 mm ; średnice rur 
zlewowych wynoszą 50-200 mm, długość użyteczna 
najwyżej 2 m; odlewanie rur zlewowych odbywa 
się »leżąc o« lub »skośno« w d~udzielnych skrzy­
niach, bardzo często »na mokro«. 

W ostatnim czasie czynione są próby odlewa­
nia rur zlewowych sposobem wirującym, wyma­
gającym z powodu bardzo małej grubości ścianek 
żeliwa bardzo bogatego w krzem i węgiel, ubo­
giego w mangan i siarkę, więc stosunkowo dro-



giego. Zważywszy, że oprócz tego koszta instalacji 
maszyn są duże, należy wątpić, czy sposób wiru­
jący do wyrobu rur zlewowych zdoła się rozpo­
wszechnić. N a terenie dzisiejszej Polski istniało 

przed wojną (1913) dziesięć odlewni, poświ~­
cających się w dużej mierze wyrobowi rur zlewo­
wych. Łączna roczna produkcja wynosiła w r. 1913 
około 16.000 t. Były to następujące odlewnie: 

1) Tow. akc. Herzfeld i Victorius w Gru­
dziądzu. 

2)° Odlewnia żelaza i Emaljernia »Kamienna«, 
J an Witwicki. 

3) Tow. akc. Suchedniowskiej fabryki odlewów 
żelaznych_ w Suchedniowie i w Kielcach. 

4) Tow. akc. Zakładów górniczo-hutniczych 
»Stąporków « . -

5) Odlewnia i Emaljernia » Słowianin« w Koń­
skich . 

6) Zakłady mech. i odlewnia żelaza » Białogon « 

st. Kielce. 

7) Hu ta »Blachownia«, odlewnia, tłocznia, ema­
lj ernia. 

8) Tow. Częstochowskiej 
I 

fabryki odlewów 
1 Emaljerni »Metalurgja «. 

9) Wolska Odlewnia Aronowicza_w Warszawie. 

10) » Poręba <, w Zawierciu. 

Z ogólnej produkcji przypadało w roku 1913 
na pojedyncze odlewnie kolejno około: 

90/o, 70/o, 140/o, 90/o, 270/o, 80/o, 80/o, 40/o, 40/o i 100/o. 

Bardzo znaczną część swej produkcji zbywały 
odlewnie b. Kongresówki na terenie dzisiejszej 
Rosji. Obecnie ilość odlewni rur zlewowych spadła 
do siedmiu, gdyż ani » Poręba « ani »Metalurgja« 
ani >> Aronowicz« rur zlewowych nie wyrabiają. 

Pod względem wysokości produkcji kroczy na 
czele Herzfeld i Victorius w Grudziądzu, ekspor­
tujący przeważającą część do Niemiec i krajów 
północnych. Z produkcji ogólnej 2.677 t w r. 1923 
przypada na : 

firmę Herzfeld Victorius 
»Suchedniów« . 

» Stąporków « 

»Słowianina« 

»Białogon « 

» Kamienną« . 

» Blachownię « 

Odlewnię Wolską 

. 702 t 

. 534 t 

. 277 t 

. 210 t 

. 249 t · 

40 t 

. 121 t 

14 t 
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Zagranicę wysłano ogółem 901 t, t. j. około 
320/o c;ałej produkcji; dla konsumcji wewnątrz kraju 
pozostało 1776 t; obecnie wskutek ożywienia się 

ruchu budowlanego zapotrzebowanie w Polsce wy­
nosi około 8.000 t ! 

Ty p y r u r z 1 e w o w y c h stosowane na te­

renie Polski: 

1) Tak zwany tył' l)m osk ie wski «, używany 
jedynie na prowincji w b .. Kongresówce i na kre­
sach. · Waga rur tego typu zbliżona bardzo do wagi 
typu lekkiego niemieckiego. 

2) Typ lekki niemiecki (LD, ieicht 
deutsch) używany w całe) Małopolsce, na Śląsku, 
w Poznańskiem, na Pomorzu i w Gdańsku. W ostat­
nich latach także w całej b. Kongresówce. Jest 
to więc typ dzisiaj najbardziej wszędzie stosowany. 

3) Typ ciężki takzwanynormalny nie­
m ie ck i (ND, norma! deutsch) używany przede­
wszystkiem przez Magistrat warszawski, następnie 
także w miastach, które obecnie świeżo wprowa­
dzają kanalizację (Łódź, Częstochowa, Piotrków, 
Lublin, Radom, Kielce). 

I. Rury zlewowe typu lekkiego niemieckiego 

(Herzfeld i Victorius - Grudziądz). 

Rys. 123. [ r J 
L 

Tablica LV. 

Średnica I mm 52 65 78 105 130 157 210 
----------rury cale 2 21/2 3 4 5 6 8 
------ - - --

Grubość 
ścianek 

mm 3 4 4 4 .f.l/2 ,P/2 .f.l/2 
- ----------

Średnica 
kielicha mm 74- 90 104 130 155 182 233 

----------
Długość 

wewnętrzna mm 65 70 75 80 8ó 90 90 
kielichą. 

1----_____..-----1-- - -- - - ------

L=lm 5 7¼ - 1 tl/2 14 17 29 
1--------ł---l-- ----------

Waga rury L = 1·25 m 6 91/2 10 131/2 171/2 22 
1-----1--------------

kg L= 1·50 m 

L=2m 

8 101/2 - 16 21 26 42 

11 IBIB20!21·5 3353 

11 a. 
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II. Rury zlewowe typu niemieckiego normalnego. 
... 

Rys. 124'). FYf«✓«#IA~~;trt1hi1 
f• f ~f· 

Tablica L VI. 

Średnica wewn. D 50 70 100 125 150 200 rury 
------------

Średnica zewn. 
rury Dl 60 80 112 137 162 212 

------------
Średnica wewn. 

kielicha D2 72 92 124 151 176 226 

------------
Średnica zewn. 

kielicha Ds 84 106 138 167 192 242 
------------

Średnica zewn. 
obrzeża kielicha D* 92 114 146 175 200 252 

------------
Głębokość t 65 70 75 75 kielicha 80 SO 

------------
Szerokość 

szczeliwni f 6 6 6 7 7 7 
------------

Gruhość ścianki 
rury s b 5 6 6 6 6 

------------
1 m 7-3 . 10 16·7 21 25 -

W aga rury przy 
----~---------

długości użyt-
1·25 8·8 12·3 20·3 25·3 30·3 -
--------------

kowej L 1·5 10·3 14·3 24 30 35·6 -
--------------

2·0 13·5 18·6 31 39 46·3 -

Przy rurach zlewowych stosowane są nastę­
pujące kształtki: 

odgałęzienia pojedyncze prostokątne, skośne, 
półskośne, 

odgałęzienia podw_ójne przeciwległe skośne, 
półskośne, 

odgałęzienia podwójne narożnikowe skośne, 

półskośne; 

następnie:. kolan_a, kolana z- »re w i z ją«, ze 
stopą; nareszcie łuki, odstępy, rewi'zje, rury re­
dukcyjne; końcówki, króćce, nasuwki korki kie-. ' ' lichy podwójne. 

. ~ o 1 s k i Ko~ i te t N o r m a 1 i z a c y j n y pra­
CU Je Jeszcze obecnie nad ustaleniem polskich norm 
rur zlewowych. Normy te należałoby dostosować 
d? typów w Polsce obecnie najbardziej rozpowszech­
nionych, w celu zaoszczędzenia odlewniom nowych 
wydatków na modele i w celu ułatwienia eksportu. 

Podkreślić wypada, że do celów zlewowych 
stosowane są wyłącznie rury żeliwne. • Rury wal­
cowane nie mogą z niemi konkurować, gdyż dal-

*) Wszystkie rysunki do klisz wykonał według moich 
szk.iców p. K. Wenglorz. 

sze zmniejszenie . grubości ścianek jest niemożliwe, 
a przy tej samej grubości trwałość rur walcowa­
nych byłaby za mała, cena zaś za wysoka. 

O) Kalkulacja kosztów własnych 
i cen rur żeliwnych i kształtek. 

Polskie warunki techniczne odbioru i dostawy 
przepisują stosowanie do wyrobu rur mieszanki 
surowcowej, prz~tapianej w żeliwiakach z maksy­
malną zawartością siarki 0·150/o. Do wyrobu rur 
nie wolno więc używać mieszanki taniej z dużą 
zawartością taniego złomu, lecz tylko czysty su­
rowiec, własne odpadki, ewentualnie z małym do­
datkiem dobrego złomu maszynowego. 

Proces przetapiania pociąga za sobą pewną 
stratę wsadu, która wynosi 5-8 °Io, średnio 6·5 Ofo. 
Następnie ze względów odlewni czo -,technicznych 
nie można zużyć całej wydobytej z żeliwiaka ilości 
płynnego żeliwa wyłącznie do wyrobu rur; pewna 
część odpada na wlewy, nadlewy i" braki, a mia­
nowicie 30-50 kg. W sad surowca na 100 kg do­
brych rur normalnych waha się więc pomiędzy 

100 + 30 1 00 + 50 
1 0·935 a 0.935 t. j. 139 kg a 160 kg w nor-

malnych warunkach, _zależnie przeważnie od gru­
bości ścian~i rury. Ze 100 kg wsadu otrzymujemy' 
72-62·5 kg dobrych rur, 21·5 do 3 l kg odpadków 
i 6·5 kg straty na przetapianie. Z ilości płynnego 
żeliwa przypada na rury 77·7 °Io do 66·7 °Io, reszta 
(22·3 °Io do 33·3 %) na nadlewy, wlewy i braki. 

Jeżeli koszta 100 kg mieszanki wynoszą m Zł, 
a koszta przetapiania na 100 kg mieszanki t Zł, 

to koszta wsadu na 100 kg dobrych rur bez uwzględ­
nienia straty na przetapianie wyniosą 1·39 (m + t) 
do 1 ·6 (m + t). Z tej kwoty należy potrącić war­
tość uzyskanych zpowrotem ilości odpadków po 
cenie złomu z Zł, aby otrzymać dokładne koszta 
żeliwa na 100 kg rur z uwzględnieniem straty na 
prze ta pianie. 

a) Ż = 1·39 ( m + t) - 30 z 

b) Ż = 1 ·60 (m + t) - 50 z 
[1] 

Rzecz jasna, że tę samą ilość odpadków po 
tej samej cenie należy liczyć w stosowanej mie­
szaninie wsadu. Jeżeli zaś jesteśmy zmuszeni za­
stąpić pewną ilość odpadków samym surowcem, 
to w takim razie koszta mieszanki na· 100 kg 
będą wyższe. 

D r u g i m składnikiem kosztów własnych są 
koszta robocizny i siły mechanicznej, zt,1żytej w od­
lewni rur. Przyjmijmy, że koszta te na 100 kg rur 
[2] w y n o s z ą R Zł. 



Trzecim składnikiem są » k o s z ta o g ó 1 n e 
ruch U<<, obejmujące koszta materjałów formier­
skich i innych, pensje urzędników zakładu, wkładki 
-ubezpieczeniowe, utrzymanie budynków i urządzeń 
-i t. d. Koszta te przy kalkulacji oLliczamy w od-
setkach kosztów R w wysokości 

[3] a. R Zł. 

Współczynnik »a « zależy w pewnej mie:rze od 
stopnia zatrudnienia zakładu, gdyż pewne obcią­
:żenia są stałę, niezależne prawie Gd wysokości 
produkcji. Współczynnik >,a,, jest w odwrotnym 
.stosunku do wysokości produkcji dla tego samego 
gatunku odlewów. 

Suma tych trzech pozycyj [1-3] przedstawia 
t. zw. »koszta wytwqrcze« rur względnie 

kształtek Kw: 

[4] Kw= Ż + R + a R = Ż + R (1 + a) 

-łKoszta wytwórcze« nie obejmują ani 
kosztów sprzedaży, ani » o g ó 1 ny c h k o s z t ó w 
przedsiębiorstwa<!', do których zaliczamy 
:zwykle koszta kapitału ruchu i kapitału inwesty­
,cyjnego, podatki i_ t. d. Koszta sprzedaży łącznie 
z ogólnemi koc;ztami przedsiębiorstwa obliczamy 
przy kalkulacji kosztów własnych w odsetkach 
»kosztów wytwórczych ,~ . Jeżeli g oznacza te koszta 
na 100 kg odlewu, b współczynnik kosztów wy­
twórczych, K koszta własne, to: 

g = b. Kw 
K = Kw + g = K..y (1 -t- b) 

.[5] K = [Ż + R (1 + a)] (1 + b) 

Jeżeli do kosztów własnych doliczymy jeszcze 
pewien odsetek na zysk i ryzyko, a ten współ­

czynnik zyśku wynosi c, więc zysk sam c. K, 
to cenę sprzedaży C określa ró~vnanie: 

C = K + c . K = K (1 + c) 

.[6] C = [Ż + R (1 + a)] (1 + b) (1 + c) 

Współczynniki a, b, c zależą w dużej mierze 
od stopnia zatrudnienia zakładu. Przy obniżaniu 
się stopnia zatrudnienia wzrastają współczynniki 

a i b niepomiernie, natomiast współczynnik c . 
maleje nawet do zera. Dalsze obniżenie pro­
dukcji pociąga za sobą dalszy wzrost kosztów 
ogólnych ruchu, czyli współczynnika a. Chcąc 

utrzymać zakład w ruchu, rezygnujemy czasowo 
z pełnego pokrycia kosztów ogólnych przedsi~­
biorstwa, obniżamy sztucznie współczynnik b i za­
czynamy pracować nietylko bez zysku, ale nawet 
ze stratą. Jeżeliby zaś współczynnik b stał się 

wartością ujemną, wówczas zmniejsza się już sama 
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»substancja~ przedsit;biorstwa i przedsiębiorstwo 

w takim wypadku szybkim krokiem zdąża do zu­
pełnego upadku. Im silniejsze finansowo jest przed­
siębiorstwo, im więcej nagromadziło zapasów 
z »zysków«, tein dłuższy okres depresji gospodar­
czej potrafi przetrzymać. Widzimy, żet. zw. »zysk« 
w pojęciu gospodarczem przedstawia się w zupeł­
nie innem świetle, niż w pojęciu zwyczajnem. Nie 
jest to gotówka »znaleziona«, ani »wygrana«, ~by 
ją można roztrwonić lekkomyślnie; zysk jest 
przede wszystkie m własnością »przed się­
bi or st w a« i służyć mu winien na zabezpieczenie 
bytu i na umożliwienie pracy jak najdłużej w okre­
sach ·depresji gospodarczej. Właściciel winien uwa­
żać swoje przed się bi or st w o z a os ob ę z u­
peł n ie obcą i postępowanie swoje w stosunku 
do przedsiębiorstwa winien układać według zasad 
etyki ogólnie 9bowiązujących. Zasada ta obowią­
zuje we wszystkich wypadkach; obojętne jest, · czy 
mamy do czynienia z przedsiębiorstwem państwo­
wem, komunalnem, czy uspołecznionem, czy też pry­
watnem. 

Głównym warunkiem, umożliwiającym przed­
siębiorstwu spełnianie swej funkcji społecznej, jest 
ciągłość i możliwie dokładna równomierność za­
trudnienia. Główną zasadą: duży obrót, mały zysk 
procentowy. Przedsiębiorstwa, które pracują tylko 
wtedy, gdy im się uda zdobyć jakieś większe 

»dobre« zamówienie, nie starające się o równo­
mierną ciągłość zatrudnienia i wstrzymujące co 
parę miesięcy rucb, nie spełniają dobrze swej funk­
cji społecznej, krzywdzą przedewszystkiem robot­
ników, przepłacanych w okresie pracy i wyrzu­
canych na bruk w okresie braku zamówień. Dla 
dobrobytu robotnika nie jest miarodajna wysokość 
dziennego zarobku, lecz wysokość jego zarobków 
stałych rocznych względnie kilkuletnich . 

vVedług wzoru [6] obliczyć można koszta własne 
prostych rur kielichowych, kołnierzowych i kształtek 
nieobrobionych, nieasfaltowanych. Robocizna, li­
czona na 100 kg odlewu, jest w odwrotnym sto­
sunku do wagi prostej rury. Jeżeli np. robocizna 
na 100- kg rur o dużej średnicy wynosi 1, to przy 
rurach małych wynosi ona 3, je~t więc trzy razy 
tak duża. Tern się tłumaczą tak duże różnice cen 
dużych i małych rur prostych. Robocizna na 100 kg 
rµr kołnierzowych jest około 50 - 1000/o wyższa niż 
przy rurach kielichowych. Koszta siły mechanicznej 
w obydwóch wypadkach są te same. Przy kształt­
kach koszt siły mechanicznej odgrywa małą rolę, 
natomiast robocizna na 100 kg odlewu jest bardzo 
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wysoka z powodu stosunkowo małej wydajności na 
jednostkę czasu. Robocizna przy kształtkach małych 
jest o około 150% wyższa, niż pr~y prostych rurach 
kielichowych tej samej średnicy, przy kształtkach 
zaś dużych, formowanych nie na model, lecz zapo­
mocą szablon, o około 300-400°/0 • Rozpiętość ro­
bocizny przy małych i dużych kształtkach wynosi 
tylko ·30-50%. Wobec tak dużych różnic pomię­
dzy wartościami R kalkulacja daje w swym wy­
niku dla rur . o pojedynczych średnicach inną cenę 
na 100 kg. Okazało się to w praktyce niedogodne. 
Utarł się więc w handlu zwyczaj obliczania rur 
i kształtek bez względu na średnicę po równej 
>cenie zasadniczej « za 100 kg i doliczania 
odnośnych dopłat czy dodatków dla pojedynczych 

- średnic. Dopłaty przy rurach prostych odnoszą się 
tylko do średnic ( »dopłaty kalibrowe«), dla 
kształtek obowiązują oprócz » dopłat ka 1 i br o­
w y c h « także » d o p ł a ty f a s o n o w e «. N a za­
chodzie istnieje zwyczaj obliczania cen rur prostych 
nie na 100 kg, lecz na jeden metr bieżący. W tym 
wypadku liczymy zawsze »pełne ce ny « za 1 m 
bieżący, dopłat już się nie stosuje. Sposób ten jest 
dogodny dla obydwóch stron, dla dostawcy i od­
biorcy, gdyż nie daje powodów do tarć w wypad­
kach przekroczenia granicy » p ł at n ej w a g i « 
czy to rur pojedynczych, czy pojedynczych wysy­
łek wagonowych, czy też wysyłki ogólnej, obejmu­
jącej całe zamówienie. 

Jakie zachodzą różnice w kosztach własnych 
i cenach rur kielichowych a kołnierzowych i kształ­
tek, wynika z następującego zestawienia kilku 
przykładów: . 

I I II I Ul 

Rury kielichowe f 100 100 100 
Rury kołnierzowe 133 120 111 
Kształtki 160 140 175 

Rury kołnierzowe są w stosunku do rur kie­
lichowych o li-33¼ droższe, kształtki nawet od 
40-75% ! Mowa tu o kształtkach normalnych. 
Nienormalne kształtki są jeszcze · droższe 

Zdarza się niekiedy, że jakaś odlewnia, wyra­
biająca różne odlewy handlowe lub maszynowe, 
kalkulująca ceny swych wyrobów według znanej, 
ale zupełnie fałszywej tabelki wagowej, oferuje 
kształtki po cenie bardzo niskiej ; dopiero · później 
po dokładnem zbadaniu właściwych kosztów wy­
twórczych przychodzi do przekonania, że do inte­
resu - napozór niby dobrego - porządnie do­
płaciła. 

Przesunięcie się -przedwojennego stosunku cen 
surowców do cen materjałów pomocniczych i do 
kosztów robocizny spowodowało, że nie można. 

obecnie stosować przy kalkulacji tych samych,. 
przedwojennych współczynników. 

Odlewnie rur żeliwnych nie mogą zmieniać­

swych zdrowych zasad kalkulacyjnych. nawet w tych 
wypadkach, gdzie grozi im utrata zamówienia 
z powodu konkurencji rur walcowanych. 

Argument najprostszy i najwidoczniejszy, uza­
sadniająty wyższą cenę rur żeliwnych, p·olega na 
fakcie, że odlewnia daje 100 kg materjału żelaz-. 

nego, podczas gdy walcownia dostarcza zwykle 
tylko 1/a część tej wagi. ,,,, 

Przy ~ostosowaniu grubości ścianki rur wal­
cowanych do wymagań trwałości rurociąg-u rury 
żeliwne nie potrzebują się obawiać ich konkurencji. 

P) Rury -żeliwne w porównaniu z rurami wal­

cowanemi z żelaza lub ze stali*). 

Rury żeliwne posiadają ze względów odlew­
niczo-technicznych, a przy większych średnicach 

także ze względu na mniejszą wytrzymałość żeliwa 
na rozerwanie, daleko większe grubości ścianek 

niż rury żelazne czy stalowe walcowane na sposób 
Mannesmanna, albo wykonane z walcowanej blachy 
i spawane. Z punktu widzenia taniości jest to bez­
sprzecznie ich wad„ą; ale z punktu widzenia t rwa­
ł ości większa grubość ścianek stanowi dużą za­
letę rur żeliwnych. Długość użytkowa rur żeliw­
nych jest daleko mniejsza niż długość rur walco­
wanych. Długość rur żeliwnych waha się pomiędzy 
2·5-5 m, zależnie od średnicy, natomiast rury wal­
c.owane osiągają· długość nawet 14 m. · Wydatek 
na robociznę uszczelniania, jakoteż na szczeliwo 
(ołów i konopie) będzie przy rurach żeliwnych sto­
sownie do ich małej długości w_iększy, niż przy 
rurach walcowanych. 

Różnice te wynikają z tablicy L VII. 

Z takiego przedstawienia zalet rur walcowa­
nych wynikałoby, że rury żeliwne nie mają racji 
bytu i nie powinny być stosowane. Tymczasem 
rury żeliwne posiadają inną zaletę, która nadaj e 
im wartość i sprawia, że stosowanie i produkcja 
rur żeliwnych ciągle wzrasta i dochodzi do bardzo 
poważnych cyfr. Wspomnę tylko, że w r. 1910 

*) Patrz J. Buzek: Wybór materjału metalowych rur 
wodociągowych. » Przegląd Techniczny« 1927. 



wyprodukowano w Ameryce 397.251 tonn, w Niem­
czech w r. 1914 nawet 406.700 tonn, we · Francji 
i Belgji razem wziąwszy daleko więcej niż w Niem­
czech. Te cyfry mówią wyraźnie. Nie z teoretycz­
nego zamiłowania do żeliwa, lecz z powodu dłu­
giej trwałości przewodów pada wybór w tak du­
żej mierze na rury żeliwne. 
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Powodem długiej trwałości rur żeliwnych jest 
ich większa od·porność przeciwko rdzewieniu, oraz 
działaniu kwasu węglowego, tlenu zawartego w wo­
dzie i różnych kwasów ziemnych. Aczkolwiek zda­
rza się, że i rury żeliwne z powodu niezmiernie 
niekorzystnych warunków ulegają zniszczeniu, to 
licząc te wypadki w odsetkach metrów bieżących 

Tablica L VII. 
Grubości ścianek (ciśnienie robocze około 10 atm.). : 

-

I I 
100 1150 1200 400 1500 1600 1700 800 1900 

Długość 

Średnica rury mm 40 50 80 300 1000 1200 norm, 
m 

Rury żeliwne normy pol. 8 8 9 9 10 11 13 15 l6 18 20 22 24 26 30 2·5--5 
Rury walcowane zwycz. 4 4 5 5 5·5 - - - - - - -- - - - 4-5·5 
Rury kielichowe walc. 

3 3 311, 31/. 4·5 5·5 8 - - - - -· - - - do 14 m Huty Bismarka 
3·35-6-7 

Rury żelazne spawane*) - - - -- - - 5-H> 5--20 5-24 6-24 6-24 7-24 8-24 8-24 10-24 10-12 

*) Większe grubości ścianek odnoszą się do wyższych ciśnień albo wymagane są w wypadkach, w których chodzi 
o stosunkowo bardzo długą trwałość przewodu. 

istniejących od trzystu lat rurociągów, otrzymamy 
znikomą cyfrę. 

Kiedy przed około 30 laty rozpoczął się za­
wzięty spór o zalety ·i wady rur żeliwnych wzgl. 
walcowanych, a czasopisma techniczne przepeł­

nione były artykułami traktującemi o tej sprawie, 
nie zdołano na podstawie teoretycznych rozważań 
i badań laboratoryjnych dojść do zgody. Strony -
spór wiodące - zabrały się do zbierania dowodów 
z praktyki wodociągowej, mających stwierdzić słu­
szność ich stanowiska. I tak w latach 1894-1909 
Syndykat rur mannesmannowskich zebrał około 

60 zaświadczeń różnych miast, gazowni i wodo­
ciągów o wypadkach pęknięcia i grafityzacji rur 
żeliwnych, natomiast Syndykat rur żeliwnych ze­
brał (1904-1912) około 100 podobnych -atestów, 
wykazujących bardzo małą trwałość rur walcowa­
nych. Fotografja służyła wiernie obydwom obo­
zom. Sfotografowano cały szereg rur podziurawio­
nych, przerdzewiałych, pękniętych. Jeżeli ktoś, 

mniej zaznajomiony z prawdziwą treścią sprawy, 
oglądałby te »corpora delicti« jednego syndykatu, 
łatwo stałby się jego zwolennikiem. Przy bliższem 
zaś badaniu tych »dokumentów« spostrzegamy brak 
danych, ułożonych . według pewnego systemu. Sta­
tysty ka wypadków zniszczenia rur mówiłaby tylko 
wtedy przekonywująco, gdyby obejmowała co naj­
mniej następujące trzy dane : 

a) ilość ułożonych w ziemi rur żeliwnych i wal­
cowanych w roku x, 

b) ilo.ść zniszczonych r_ur w tej samej sieci po 
latach y, 

c) rodzaj ziemi; w której ułożone są przewody. 

W licznych broszurach; wydawanych przez 
Syndykat rur żeliwnych, z durną wskazywano na 
wersalski rurociąg, wybudowany za czasów Lud­
wika XIV i będący dotąd, więc prawie przez lat 
trzysta w użyciu. 

Zwolennicy rur walcowanych znaleźli jeszcze 
lepszy dowód na słuszność swego twierdzenia, że 

i żelazo kute bardzo jest trwałe, gdyż słup z że­
laza kutego o średnicy 400 mm, wysokości 7 rnt 
o wadze 6.000 kg, znajdujący się od ok. 2.000 lat 
w świątyni ,w Delhi w Indjach, jeszcze istnieje 
i w przeciągu tak długiego czasu nie uległ zni­
szczeni u przez rdzę. Duża jest jednak różnica po­
między działaniem powietrza, a działaniem wilgoci 
i kwasów ziemnych. Pozatem i warunki atmosfe­
ryczne odgrywają dużą rolę. Żelazo, nierdzewiejące 
w strefie tropil:alnej, rdzewieje bardzo szybko, je­
żeli je przeniesiemy np. do Anglji, gdzie para wody 
morskiej unosząca się w powietrzu wpływa bardzo 
ujemnie na wytrzymałość ielaza przeciw rdzewie­
niu. Dlatego słup Kutub w Delhi może istnieć 

2.000 lat w tamtejszych warunkach atmosferycz­
nych i klimatycznych, wykazując dotąd bardzo 
małe uszkodzenia wskutek rdzewienia. Ka wałek 
jednak tego żelaza przewieziony do Europy równie 
prędko rdzewieje, jak każde inne żelazo kute (Ar­
chiv f. Eisenhiittenwesen, grudzień 1926, str. 438). 
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Dlatego lepiej przemawia do przekonania przy­
kład rur w Wersalu. Lecz i ten przykład nie miałby 
wobec specjalnego składu chemicznego żeliwa rur 
wersalskich dużego znaczenia dzisiaj, gdyby co­
dzienne spostrzeżeąia nie umacniały nas w prze­
konani u, że rury walcowane, ułożone w ziemi, za 
szybko się niszczą. Że rury te w przewodach pro­
wadzonych w powietrzu, nad ziemią spełniać. mogą 

swe zadanie bardzo do brze w normalnych warun-
-kach, rozumie się samo przez się. Jeżeli natomiast 
chodzi o długą twałość w ziemi, to doświadczenia 
dotychczasowe przemawiają wyraźnie na · korzyść 

rur żeliwnych. 

Przytocz~ tu zdanie znanego wodociągowca 
polskiego, który na podstawie własnego doświad­
czenia oświadczył: »Z rurami walcowanemi miałem 
swego czasu bardzo przykre kłopoty. Jak długo 
żyć będę, po. raz drugi nig~y rur walcowanych, 
nawet owiniętych jutą terowaną, do ziemi nie 
włożę « . 

W »Przeglądzie Technicznym« (1928, 18/4, 
str. 349) czytamy: » W 1921 r. w Amsterdamie 
spostrzeżono, że rura gazowa, średnicy 0·914 m 
i długości 24 m, ułożona pod rzeczką na głębokości 
około 5 m, przerdzewiała i przepuszcza wodę. Mi a­
n o w i c i e o k a z a ł o s i ę, ż e r u r y w a 1 c o w a n e 
z żelaza zlewnego były uszkodzone 
p r z e z k w a s y g r u n t o w e. R u r y ż e 1 i w n e 
w w a r u n k a c h gr u n t o w y c h t a k i c h s a­
mych są długotrwałe, zaś rury z materjału 
Siemens-Martinowskiego po 15 latach były silnie 
nadgryzione i · trzeba je było zamienić, względnie 
z ogromnemi wydatkami wyłożyć żelazo-betonem « . 

Jako dalszy dowód większej odporności żeliwa 
na działania tlenu zawartego w wodzie i kwasu 
siarkowego przytoczę ustęp odnoszący ·się do ekono­
mizerów, zawarty w książce »Perlitguss« na str. 46: 

Znana firma budowy kotłów L. & C. Stein­
miiller, Gummersbach pisze: 

»Ekonomizery żeliwne posiadają w porówna­
niu z żelaznemi tę zaletę, że nie ulegają - można 

powiedzieć - wcale niszczeniu przez tlen zawarty 
w wodzie zasilającej kocioł i że stawiają znacznie 
większy opór działaniu kwasu siarkowego gazów. 
Dla zakładów, które nie posiadają wody bez za­
rzutu, wchodzą w rachubę wyłącznie· ekonomizery 
że 1 i w n e, a to ze względu na be z piec zeń­
st w o ruch u«. 

Po prawie piętnastoletniej walce w gazetach 
i broszurach zapanował spokój; obecnie koła in-

teresowane ·zapatrują się na tę kwestję w sposób 
następujący : 

1) M a ter j a ł rur walcowanych posiada bez­
sprzecznie większą wytrzymałość na rozerwanie 
niż żeliwo [(3400 -- 5000) > 1800- 2500 kg/cm2

]. 

Dlatego tam, gdzie chodzi o dużą wytrzymałość 
na rozerwanie, więc przy dużych ciśnieniach ro­
boczych, zasadniczo stosować należy rury walco­
wane z żelaza lub stali z tern za;;trzeżeniem, że -
o ile rury mają być ułożone w ziemi i rurociąg 
ma trwać lat kilkadziesiąt - grubość ścianek bez 
względu na wynik obliczenia na podstawie wy­
trzymałości powinna być co najmniej dwa razy tak 
duża, jak przy rurociągu prowadzonym nad ziemią. 
Odnosi się to przedewszystkiem do rur o małych 
średnicach*). Minimalna grubość ścianki powinna 
wynosić 6 mm, a nie 3 mm! 

2) Rury walcowane są elastyczne, nie pękają 
przy przypadkowo nadmiernem obciążeniu i znoszą 
łatwo wahania obciążeń. Dlatego powinny być sto­
sowane do przewodów pod mostami względnie 

wiaduktami. Z tego samego powodu nadają się 

rury walcowane do przewodów na terenie usuwi­
stym przy ciśnieniach wyższych niż 10 atm.**). 
W obydwóch wypadkach, przedewszystkiem w wy­
padku ostatnim, grubość ścianki nie powinna być 
nawet przy najmniejszej średnicy rury mniejsza 
niż 6 mm. 

3) Zwykłe rury walcowane są z powodu znacz­
nie mniejszej wagi tanie i z korzyścią użyć ich 
można do rurociągów prowizorycznych, obliczonych 
na parę lat. Odnosi się to przedewszystkiem do 
rur o małych średnicach. 

4) N a to mi a s t r u r y ż e 1 i w n e, odznacza­
jące się trwałością wskutek dużej odporności na 
rdzewienie, winny być stosowane zasadniczo we 
w s zys t k i c h i n ny c h wy p ad k ach ***). 

*) Inż. J. Pomorski: Budowa wodociągów i kanalizacji 
w Lublinie, Radomiu, Częstochowie i Piotrkowie. »Gaz i Woda«, 
1927, Nr. 4, str, 83. 

**) Jest to zasada teoretyczna. W praktyce bardzo często 
stosowane są w obydwu wypadkach rury żeliwne zaopatrzone 
w specjalne połączenia kielichowe. W północnym westfalskim 
rewirze kopalni węglowych ułożono do roku 1911 rur żeliw­
nych o średnicach 50-1000 mm na ogólnej długości sieci 
1,402.000 m. 

***) Normalne rury żeliwne stosujemy zwykle do ciśnień 
10 atm. Normy amerykańskie przewidują rury żeliwne także 
na ciśnienia robocze wyższe do 24·4 atm., normy angielskie 
nawet na ciśnienie robocze do 28 atm. Znane są jednak wy­
padki, w których zastosowano w Szwajcarji rury żeliwne dla 



5) Jeżeli tu i ówdzie w sieci miejskiej, podle­
gającej zmianie co parę lat, możnaby stosować 

rury walcowane o nieco pogrubionej ściance, to 
dla przewodów doprowadzających wodę 
od ujęcia źródeł aż do sieci należy 
w n o r m a 1 n y c h w ar u n k a c h z a w s z e s t o­
s o w a ć r u r y ż e 1 i w n e. 

6) We wszystkich wypadkach okupić należy 

d ł u g ą t r w a ł o ś ć r u r w a 1 c o w a ny c h, prze­
dewszystkiem o małych średnicach, z n a cz.nem 
pogrubieniem ścianki. Wówczas zaś prze­
mawia taniość na korzyść rur żeliwnych. 

7) Obecnie coraz więcej uznawana jest zasada 
nie oszczędzania na materjale przy solidnej insta­
lacji ; stosuje się stosunkowo duże średnice i duże 
grubości ścianek rur żeliwnych. 

Z powodów wyżej wyłuszczonych należy przy­
znać miastom polskim, zakładającym wodociągi 

słuszność, że zdęcydowały się na wybór rur żeliw­
nych, a nie walcowanych. Instalacja przy rurach 
walcowanych byłaby wprawdzie nieco tańsza, ale 
eksploatacja byłaby z powodu bardzb dużej kwoty 
amortyzacyjnej znacznie droższa. P zy poprawia­
jących się coraz bardziej stosunkach gospodarczych 
w naszem państwie należy się spodziewać, że reszta 
większych miast przystąpi niebawem do budowy 
wodociągów i gazowni. Byłoby tylko do życzenia 
w interesie odlewni rur, miast i państwa, aby bu­
dowa nowych wodociągów odbywała się według 
zgóry ułożonego programu kolejno w przeciągu 
co najmniej 10-15 lat. Nagłego, za dużego zapo­
trzebowania rur odlewnie pokryćby nie mogły; 
powiększenie zaś znaczne istniejących odlewni, 
względnie budowa nowej odlewni rur, wymagająca 
bardzo dużego kapitału, nie może się opłacić, bo 
normalne, bieżące zapotrzebowanie rur, nawet przy 
znacznie powiększonej sieci przewodów, jest dla 
pełnego zatrudnienia już istniejących odlewni za 
małe. ~atwo to stwierdzić prostem obliczeniem 
na podstawie danych o dotychczas wybudowanych 
wodociągach z uwzględnieniem tych miast pol­
skich, które w bliższej przyszłości mogłyby przy­
stąpić do budowy. 

ciśnień dochodzących aż do 60 atm. Trudności nie leżą w ma­
łej wytrzymałości żeliwa, lecz w nieszczelności połączeń kie­
lichowych. Aby ołów nie został wyciśnięty ze szczeliwni, uło­
żono tuż przed szczeliwnią pierścień żelazny przymocowany 
do głowy kielicha śrubami. Rurociągi te o długości 10 km są 
do dz_isiaj w ruchu od r, 1882. (»S~ahl u. Eisen« 1903, str, 950). 
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Dlaczego rury _ żeliwne odporniejsze są na 
wpływy chemiczne niż rury ·walcowane, możnaby 
sobie wytłumaczyć w sposób następujący: 

Jest może rzeczą mniej ważną, czy mamy do 
czynienia z że 1 i we m, czy że 1 a ze m względnie 
st a 1 ą. Ważniejsze zdaje się być to, że żeliwo 

rury przedstawia metal pierwotny, jaki się wytwo­
rzył z płynnego żeliwa, więc posiadający niezmie­
niony, pierwotny stop łączący - niby spoiwo czy 
lepiszcze - pojedyncze ziarna ze sobą. Dotąd nie 
jest wyjaśnione, z czego się to lepisz~ze składa. 

Żelazo i stal, stygnąc w blokach czy prętach, 
składa się także z ziarnek, aczkolwiek zazwyczaj 

• znacznie mniejszych, niż żeli wo. Im ziarnka mniej­
sze, tern więcej naogół jest tego »lepiszcza«, ota­
czającego powierzchttię pojedynczych ziarnek. Nie 
zbadano dotąd, czy ' i w jakim stopniu żelazo 

względnie stal lana - nie kuta i nie walcowana -
jest rzeczywiście odporniejsza na wpływy che­
miczne, niż stal i 'Żelazo w stanie kutym lub wal­
cowanym. Ale przypuścić można, że odporność jest 
znacznie większa. Przypuszczenie to oprzeć można 
na fakcie, że szybkość rozpuszczania żelaza kutego 
i walcowanego jest większa, niż szybkość rozpu­
szczania żelaza przed kuciem względnie walcowa­
niem, następnie że warstwy » 1 e pi s z cz a« łatwiej 
ulegają wpływom chemicznym środka rozpuszcza-· 
jącego niż samo wnętrze ziarna, tern łatwiej, jeżeli 
»lepiszcze« przez kucie czy walcowanie jest zgnie-
cione i rozkawałkowane. J. Czochralski w swem 
dziele »Moderne Metallkunde« (str. 110) potwierdza 
to, mówiąc mniej więcej tak : 

» Przy metalach, jak np. żelazo, ulegających 

po wydłużeniu na zimno łatwiej działaniu środka 
rozpuszczającego, spostrzegamy, że warstwy ota­
czające pojedyncze ziarna szybciej się rozpuszczają 
niż wnętrze ziarna i że w miejscach lepiszcza są 
widoczne pod mikroskopem wytrawione szczeliny«. 
Wynika z tego wyraźnie, że rury żelazne czy sta­
lowe n ie ty 1 ko d 1 at ego są mniej odporne na 
rdzewienie, że są »żelazne czy stalowe«, lecz 
także dlatego, że są w a 1 co w a n e. W tern oświe­
tleniu odlewy żeliwne i stalowe zyskują na war­
tości w pewnych warunkach zastosowania, np. do 
przewodów cieczy. 

Różnica odporności na rdzewienie ma również 
swą przyczynę w różnym składzie chemicznym rur 
żeliwnych, żelaznych względnie stalowych. 

Żelazo walcowane (kute) zawiera bardzo mało 
krzemu i węgla. Żeliwo zaś jest mieszaniną -gra­
fitu ze stopem żelaza, bogatym w krzem i węgiel. 
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Znaną jest rzeczą, że stopy żelaza z krzemem są 
odporne na rdzewienie. Grafit sam nie ulega utle­
nianiu t. j. rdzewieniu. 

Grafit, - rozluźniając strukturę żeliwa, powo­
·duje w pewnych bardzo niekorzystnych warunkach 

(przedewszystkiem elektryczne prądy błądzące) 

t.zw. »grafityzację żeliwa« . Żeliwo w miej­
scach narażonych na wpływ prądów elektrycznych 
przemienia się z biegiem czasu na ciemną, grafi­
tyczną masę o twardości ołowiu lub nawet kredy. 

Tablica L VIII. 

Skład chemiczny rur i wytrzymałość materjału. 

- I Wytrzy- I Granica Wydłttżenie Zwężenie 
Si C Mn s p małość sprężystości 

w0 kg/cm2 kg/cmi °Io °Io 
Rury żeliwne 1-2·5 3-3·8 0·4-0·8 0·15 0·6-1·0 1800-2500 - - · -
Zwykłe rury gaz. spawane ślad 0·10 Q-45 0·03 
Duże rury spawane ,, 0·11 0·60 ,, 
Rury z żelaza bez szwu 0·20 0·11 0·45 ,, 

I Rury stalowe bez szwu 0·2ij 0·4 1·00 ,, 

Skład chemiczny tej masy grafitycznej jest 
następujący: 

8·1 °/o C, 9·3% Si, 6-5% P, 46·180/o Fe, cieżar wł. 3·8, 
podczas gdy żeliwo tej samej rury, ale na miejscu 
nieuszkodzonem składało się z : 
2·50/o C, 2•66% Si, 1·9% Pi posiadało cieżar wł. 7·2. 

Powodem grafityzacji żeliwa były elektryczne 
prądy błądzące. Podd~no wpływowi prądu elek­
trycznego to samo żeliwo i otrzymano tę samą 

, grafi tyczną masę : 
9·4 % C, 16·4 % . Si 0 2, 12·1 °Io P2O5 , 56 °Io Fe. 

Grafit odgrywa rolę elektropozytywną i two­
rzy z rozpuszczającem się żelazem ogniwo galwa­
niczne. Ten sam skutek wywiera też tlenek żelaza 
(Fe2 0 3), działając na żelazo czyste. 

Szczegółowo opisany jest jeden wypadek gra­
fityzacji żeliwa w »Stahl u. Eisen«, 1904, str. 266. 

Grafityzacja występuje także w żelazie kutem, 
lecz z powodu bardzo małej zawartości węgla jest 
niewidoczna. Grafityzacja żeliwa nie ogranicza się 
tylko do jednego pun;ktu rury, lecz może rozsze­
rzyć się na · cały przewód (15-20 m długi). 

Prócz grafityzacji występują czasem i inne 
czynniki niszczące rury żeliwne. Np. uszkodzenie 
rury żeliwnej może nastąpić w jednem miejscu 
przez dłuższe działanie wody sączącej się z rynny. 
Rury ułożone w żużlu wielkopiecowym niszczą się 
prędko wskutek działania wyługowanego SO3• 

Bezpośrednie połączeni~ żeliwa względnie żelaza 

z bronzem lub mosiąązem powoduje ·w obecności 
wilgoci wyt\Yarzanie się prądów elektrycznych, 
co pociąga za sobą przyśpieszenie zniszczenia me­
talu mniej szlachetnego, w tym wypadku żeliwa 

. względnie żel~za. 

0•03 3400 2000 32 65 
,, 3900 2250 23 57 
,, 4000 3GOO 25 63 
,, 7000 5500 12 55 

Te wszystkie objawy i skutki działania wody 
spostrzegane na rurach metalowych nazywamy 
»korozją «, której podlegają tak samo żeliwne jak 
i żelazne rury. Korozja nietylko niszczy materjał 
rur, lecz wskutek tworzenia się narostów zmniejsza 
często prześwit i wydajność rurociągu*). 

Wykaz statystyczny sporządzony przez Szkocki 
Instytut Żelaza i Stali dowodzi, że w 33 latach 
(1890 - 1923) z wyprodukowanej na całym świecie 
ilości wyrobów żelaznych i stalowych (1.766 miljo­
nów tonn),. około 40% (718 miljonów tonn) zostało 
zniszczone przez korozję. Strata roczna wynosi więc 
około 22,000.000 tonn żelaza i stali. 

Widzimy więc, że w wypadkach wyjątkowo 
niekorzystnych tak żeliwo, jak i żelazo niszczeje. 
Faktem jednak jest, że w warunkach normalnych 
przy ciśnieniach dochodzących do 10 atm, rury 
żeliwne ułożone w ziemi trwają 3-4 razy dłużej 
niż rury walcowane o małej grubości ścianek, naj­
staranniej owinięte jutą terowaną; rurki o średnicy 
1-2" z grubością ścianki od 2-3 mm niejutowane 
niszczeją często już w przeciągu kilku lat. Żeliwne 
rury wersalskie od 250 lat leżą w ziemi, ale śruby 
żelazne często są wymieniane. 

W sprawozdaniu z wycieczki europejskich za­
wodowców odlewniczych do Ameryki czytamy: 
» Widzieliśmy tam odlewnie rur różne, urządzone 

na starą modłę i najbardziej nowocześnie. Widzie­
liśmy odlewnie rur, w których skrzynie formier­
skie ustawione· były w rzędach prostych, albo 

*) »Gas u. Wasserfach «, 1927, str. 142 i nast.: Bekam­
pfung der J{orrosion etc. 



w rzędach na obwodzie półkola, lub na obwodzie 
całego koła; skrzynie pozostawały na miejscu, albo 
po każdej operacji posuwały się naprzód w pro"tej 
linji albo razem z bębnami. Wszystkie są bardzo 
dobrze zatrudnione, co świadczy o tern, że rury 
żeliwne w Ameryce znakomicie wyt_rzymują kon­
kurencję rur walcowanych«. 

Więc nawet w Ameryce, gdzie z powodu du­
żych bardzo odległości i wielkich kosztów trans­
portu, spodziewalibyśmy się małego zbytu rur ŻP.­
liwnych, cieszą się one, pomimo swej stosunkowo 
dużej wagi na 1 m b., dużym popytem. 

W tablicach LIX, LX i LXI podaję wymiary 
i wagi walcowanych rur bez szwu i rur spawanych. 

Tablica L IX. 

Wymiary 1 wagi kielichowych rur walcowanych bez szwu · na sposąb Mannesmanna wedle katalogu 

Związku Walcowni Rtir w Diisseldorfie (1927). 

Grubość Szerokość Głębokość Waga 1 m b. 
Waga szczeliwa 

Prześwit 
ścianki szczeliwni , kielicha 

na 1 połączenie kielichowe 

asfaltowane I tylko Ołów 

I 
Konopi 

I 

Warkocz 
D mm s mm k mm I mm i jutowane asfaltowa~e terowany 

kg kg kg kg kg 

40 3 7 85 4 3·3 0·64 0·07 0•15 
50 3 7·5 95 5 4·1 0·94 0·10 0·19 
60 3 7·5 95 5•5 4·8 0·97 0·11 0·21 
70 3·25 7·5 95 7 6 1·09 0·13 0·25 
75 3·5 7·5 95 7·8 7 1'15 0·13 0·25 
80 3·5 

/ 
7·5 100 8·6 7·5 1'20 0·16 0·32 

90 3·75 7·5 I 
105 10 9 1·26 0·18 0·35 

100 4 7·5 110 11-7 10-6 1•54 0·21 0·42 
125 4 7-5 I 115 u·o 13'1 1·97 0·26 0·51 
150 4·5 7·5 115 19·5 17-7 2-40 0·32 0·65 
175 5 7·5 120 25 22·9 2·74 0·37 0·75 
200 5'5 8 125 31·3 28·7 3·26 0·46 0·92 
225 6·5 8 130 41·3 38·2 4'19 0·59 1'17 
250 7 8·5 135 49 45·7 5'03 ·0·71 1'42 
275 7·5 8·5 145' 58 53·8 5·55 0·82 1·63 
300 7'75 8·5 150 66 60·6 5'93 0·90 1·80 
325 8 8·5 155 73 68 - - -
350 8 8·5 160 80 74 - - -
375 9 9 160 98 91·5 - -- -
400 10 9·5 160 110 103·5 

I 
- - -

425 11 10 165 129 122 - - -
450 11·5 10·5 J.65 143·5 136 

li 
- - -

475 12·5 11 165 161·5 154 - - -

: Tablica LX. 

S ta 1 o w e rury w a 1 co w a n e b ez s z w u (końce gładkie) o średnicy 1 ¼-13" 
według katalogu Górnośląskich Walcowni Rur. 

(Wyciąg). 

Średnica 

!'/,~ 
I I 

zewnętrzna 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 12½ 
cale ang. 

Grubość ścianki 

;,351 I 16~-5 
mm I 2•1. I 2•1. 12·5 I 33' 4 4'5 4·51 5·5 6·5 I 6·5 7·5 7·5 /4 

Waga 1 m b.· kg 1 ·62 2·49 2·97 9·01 12·03 16·22 19·08 26·6 35·3 39·5 4g•6 54·7 

~ 

13 

8 
-

Rury z miękkiego żelaza walcowane bez· szwu albo spawane wyrabiają huty w średnicach od 1/
8
"-4" (średnica 

wewnętrzna). 
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Tablica LXI. 

Wymiary i wagi kołnierzowych rur z blachy żelaznej spawanych wodorem. 

Długość użytkowa wynosi 3·35 do 12 m. 

Średnica rur od 300 mm do 1400 mm. 

Grubość ścianki od 5-24 mm. 

Średnica Grubość 
Ciśnienie Śruby 

prześwitu ścianki 
robocze Długość 

D mm s mm max. 

I 

- m d" Ilość atm. 

5 23 7/s 16 I 
aoo 10 46 1 14 3·35-10 

15 70 t1' ,, 14 

5 I 20 7/s 18 
350 10 40 1 16 3·35-10 

15 60 P/, 16 

5 17 7/ li 20 
400 10 35 1 18 6-12 

20 70 l3/s 16 

5 14- 7/ 8 24 
500 10 28 1 ~2 6-12 

20 56 l8/s 20 

6 14 1 26 
600 12 28 11/s 24 6-12 

24 56 P/'J 22 

6 12 1 30 
700 12 24 l1/s 28 6-12 

24 48 1½ 26 

7 12 1 34-
800 12 21 l1/s 32 6--12 

24 42 l1/2 28 

8 12 1 38 
900 16 25 t1/, 34 6-12 

24 37 l1/'J 32 . 
8 11 11/s 38 

1000 16 23 1¼ 38 6-12 
24 34 t1/'J 34 

9 11 l1/s 42 
1100 16 21 11/, 40 . 6-12 

24 31 l1/, 3~ 

10 12 11/k 46 
1200 17 ~o 1¼ 44 6-12 

24 28 1½ 40 

10 11 l1/s 50 
1300 19 21 l3/s 46 6--12 

24 26 l1/, 4ł 

10 10 11/s 52 
1400 20 20 13/g 48 6-12 

24 24 li t1/'J 46 

Waga kg 

Uwag a 
1 m b. 11 połącz. 
rury kołnierz. ' 

li 39 39 
78 59 

119 105 

45 44 
82 66 

1:38 117 

51 49 
104 75 
211 178 

6-t 60 
129 89 

Przyjmując wytrzymałość żelaza na ro-
263 211 

zerwanie 3500 kg/cm2, otrzymamy ze 
92 93 D.p 

185 142 wzoru n --- dozwolone natę-
C - 2 , 8 

378 307 żenie nc w kg/cm11 ~ 700 kg cm 2, 

107 108 a stopień bezpieczeństwa 

~15 162 W e 3500 5 bf 

438 350 
m = ile = 700 = . O 1czone na-

od wrót z tych danych grubości ścianek 
142 - 141 rur na ciśnienie duże 70-24 atm. gwa-
245 183 rantują dosyć długą trwałość rur (15 -
499 390 24 mm). Natomiast grubości ścianek 

183 163 5-10 mm dla średnic 300-1400 mm 

370 275 uważać należy za niewystarczające 

560 431 w tych wypadkach, w których rury te 

mają być ułożone w ziemi, chociaż od-
203 198 
409 319 powiadają zupełnie wymogom wytrzy-

620 500 małości. 

251 222 
449 346 
679 543 

305 246 
520 382 
740 585 

329 264 
631 500 
806 630 

354 282 . 
716 540 
861 688 



I 

I· 
I 

W Polsce wyrabi~ huta%fiisma a w W. Haj­
dukach kie 1 ich owe rury st a 1 owe o śred­
nicach 25- 300 mm na sposób Mannesmanna bez. 
szwu. 

Grubość ścianek wynosi : 

przy średnicy 25-70 mm •. 
80-90 „ 

. . 3 mm 

100 „ 
125 

" 150 „ 
200 „ 
250 „ 
300 „ 

• 4 
.... 4·5 

.. 5·5 
. . . • . 7 

.. 8 

R) Statystyka. 

A) Sieć wodo- 1-· gazodq,gowa. 

,, 
,, 
,, 
,, 

" 

Po 1 ska. Na ogólną liczbę miast 615 w 15 wo­
jewództwach (bez Śląska) z ludnością 6,418.431 po­
siada wodociągi kompletne 76 miast z ludnością 
2,511.029; 29 miast posi,ada wodociągi częściow,e. 

Kanalizację jednolitą posiadają 1
33 miasta z lud­

nością 2,038.873, kanalizację Cf?:ęściową posiada 
69 miast z ludnością 874.537. 

O g ó 1 n a d ł u g o ś ć s i e c i w o d o c i ą g o w ej *) 
wszystkich miast polskich wynosi obecnie około 

2.500 km. Długość sieci wodociągowej na 1 OOO mie-
szkańców wynosi np.: 

dla Warszawy . 360 m (liczba mieszk 1,029.000) 

" 
Lwowa 662 ,, ( ,, 

" 
239.000) 

,, Krakowa 762 ,, ( 
" l) 203.000) 

,, Poznania 614 " ( ,, )) 231.000) 
,, Bydgoszczy 665 ,, ( ,, 

" 
109.000) 

,, Białegostoku 4~4 ,, ( 
" 

,, 90.000) 

" 
Tarnowa . 1110 " ( ,, )) 45.000) 

" 
Grodna 745 " ( " " 46.000) 

" 
Grudziądza 702 

" 
( ,, 

" 
57.000) 

" 
Radomia 552 

" 
( ,, 

" 
63.000) 

" 
Piotrkowa • 711 

" 
( 

" " 45.000) 
,, Częstochowy 663 

" 
( 

" " 83.000) 

" 
Lublina . 300 

" 
( 

" " 
105.000) 

W miastach mniejszych z ludnością 10.000 do 
20.000 wypada na 1000 mieszkańców 961 do 1326 m, 
z ludnością 5.000do 10.000 - 1335 do 2950 m, z lud­
nością do 5.000 - 1913 do 3650 m. 

*) I n ż. I g n ac y Pi o t r owski : Wodociągi i Kanalizacja 
Miast Polskich (1927). 
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O g ó 1 n a d ł u g o ś ć s i e ci g a z o c i ą g o­
w ej *) wynosiła w r. 1925 2073 km. 

na 1000 
mieszk. 

w Warszawie 370 m, ogółem 370.000 m 
·we Lwowie ••... 1000 ,, ,, 202.900 ,, 
w Krakowie 137.255 ,, 686 ,, ,, 
w Poznaniu .. 
w Bydgoszczy 
w Tarnowie. 
w Grudziądzu • . 

900 
900 
315 
579 

,, 

" ,, 
,, 

,, 
,, 
,, 
,, 

182.024 „ 
sn.992 „ 
14.170 · ,, 
33.000 „ 

Niemcy. Ogólna długość sieci wodociągo\\Cej, 
kanalizacyjnej i gazociągowej dużych miast nie­
mieckich wynosiła w r. 1910 około 47.000 km**). 
Długość sieci w niektórych miastach niemieckich 
wynosiła w r. 1910: 

Berlin 
Wrocław 

Kolonja 

Gdańsk 

Diisseldorf 
Lipsk 

Norymberga 

li Kanały li Wodociągi li Gazociągi li Sr;t 

11381.000m 1,517.718 m 1,440.593 m li 75-1200 
364.000 m 365.621 m 50-1200 
430.000 m 485.000 m 80-1200 ._,_ 

26il.391 m 4-0-- 580 

431.633 m li 370.94-3 m 80-1000 
594.111 m 451.332 m 35-1000 I 
325.500 m 301.275 m 80-1000 

B) Wytwórczość rur żelz'wnych. 

I. Po Isk a. W Polsce istnieją cztery odlewnie 
wodociągowych rur żeliwnych stojąco lanych, a mia­
now1c1e: 

a) w Węgierskiej Górce pod Żywcem Odlew­
nia Górniczo-hutniczej Spółki akcyjnej »Wę­
gierska Górka«; 

b) w Porębie obok Zawiercia Oqlewnia To­
warzystwa górniczego Odlewów żelaznych, 
emaljowanych, Warsztatów Mechanicznych 
i Kopalń Węgla »Poręb a« Sp. akc.; 

c) w Warszawie »Lilpop, Rau i Loewenstein«. , 
d) w Warszawie »K. Rudzki i Spółka« (Od­

lewnia rur nieczynna obecnie). 

Możliwa wydajność roczna odlewni polskich 
wynosi około 55.000 t. Cyfra ta pod wyższy się do 
około 100 OOO t po puszczeniu . w ruch odlewni rur 

*) I n ż. J ó z e f K o n o p k a : Gazownictwo polskie 
w świetle cyfr (1927). 

**) Gie s ser ei ze i tung, 1912, str. 602, 
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w Ostrowcu, który zakupił patent de Lavaud i za­
mierza w bliższym czasie uruchomić nową odlewnię. 

Oprócz wymienionych istnieje jeszcze kilka 
odlewni, odlewających rury żeliwne »leżąco« o śred­
nicach do ok. 200 mm. Rury takie służyć mogą 
tylko do celów podrzędnych. 

II. Rosja. W południowej Rosji były przed 
wojną dwie duże odlewnie rur żeliwnych w zakła­
·dach Sp. akc. Briansk (Huta Aleksandra) i w Ma­
kjejewce o wydajności rocznej około 50.000 t łącznie. 

Sprzedaż ogólna rur w państwie rosyjskiem 
wynosiła (wedle Juljana Hofmana: » Przeniysł że­

lażny w · Królestwie Polskiem«, str. 34): 

w 1905 r. 2"6.785 t (przeliczone z pudów) 
,, 1906 „ 13.138 t . 

„ 1907 „ 20.796 t 
„ 1908 „ 20.065 t 
„ 1'909 „ 25.597 t 

W latach następnych . ilość rur żeliwnych po­
wię~szyła się na pewno znacznie, gdyż zmoderni­
zowano stare i wybudowano nowe odlewnie rur. 

III. C z e c h o sł o w ac j a. Duże odlewnie rur 
żeliwnych istnieją w Witkowicach i w Kralovem 
Dvorze, mniejsze w Zoptau i w Blansko. 

Og_ólna roczna wydajność około 40.000 t. 

IV. N iem cy. N aj większe odlewnie rur są : 

a) Donnersmarckhiitte w Hindenburgu (Za­
brze) na Śląsku Górnym, tuż na granicy 
·polskiej; 

b) Miihlheiin n/Ruhrą; 
c) Gelsenkirchen (300 t dziennie); 
d) Halbergerhiitte (Brebach -Saar); 

·e) Zakłady Buderus'a w Wetzlar; 
f) Mitteldeutsche Stahlwerke A. G. Groditz 

(Lauchhauser-); 
g) Huta Luitpolda w Ambergu w Bawarji. 
Ogólna produkcja odlewni niemieckich wy­

nosiła: 

w r. 1913 . 406.700 tonn 
,, 

" 
1922 . 188.200 

" 
" " 

1923 . 114.000 
" ,, 

" 
1924 . 146.800 

" 
V. Francja. Francja posiada bardzo dużą 

odlewnię rur w Pont a Mousson: W r. 1914 
wynosiła ogólna produkcja 200.000 t, w tern około 
150.000 t rur żeliwnych. Według ogłoszeń dzienna 
produkcja wynosi 8.000 m rur żeliwnych o śred­
nicach 30-1500 mm. 

Odlewnie w Aubrives i Villerupt podają w ka­
talogu roczną produkcję w wysokości 65.000 t, 
w tern okół o -50.D0O t rur żeliwnych. Maksymalna 
dzienna produkcja wynosi 1.785 sztuk o wadze 
325.836 kg i ogólnej .długości 5.950 m. 

Francja eksportowała do Ameryki . ~ latach: 

1924 . . . 22.701 t rur żeliwnych 
1925 . . . 42.444 t ,, ,, 

podczas gdy cały import rur Ameryki wynosił 

w roku 1924 46.900 t, w r. 1925 51.213 t. 

Ogólna produkcja wszystkich francuskich od­
lewni rur wynosi rocznie ok. 300.000 t. 

VI. Be 1 gj a posiada trzy duże odlewnie rur: 
a) Compagnie Generale des Conduits d'eaux 

w Liege (ok. 30.000 t); 
b) Soc. Ame des Fonderies et Distributions 

d'Eau, Ciney {ok. 6.000 t); 
c) Soc. Ame des Hauts-Fourneaux et Fonderies 

»La L o·u vie r ·e« (ok. 7.000 t). 

VII. A n g 1 j a. W Anglji połączyły się wszyst­
kie duże odlewnie rur pod firmą: »St a n to n Ir o n 
W ork s«. Do koncernu tego należy odlewnia rur 
dawnego Towarzystwa Stanton Iron Works, po­
siadająca 12 maszyn wirujących do wyrobu rur 
oprócz dużej bardzo odlewni rur lanych »stojąco«. 
Produkcja rur lanych »wirująco« stanowi tylko 
mały ułamek ogólnej produkcji. Do koncernu na~ 
leżą dalej »Stavely Iron Works«, odlewnia w Hal­
well i odlewnia firmy »James Oakes & Co. Pye­
Bridge «. Ogóln.a roczna produkcja rur tego kon­
cernu wynosi ok. 400.000 t, czyli 80 °Io całej pro­
dukcji angielskiej. Poza ' koncernem jest duża od­
lewnia »Cochrane & Co« w Midlesborough, po­
łączona z zakładem wielkopiecowym jak wszystkie 
inne, i kilka mniejszych odlewni w Szkocji. 

Cała angielska produkcja wynosi ok. 500.000 t. 

VIII. Włochy. Produkcja rur żeliwnych od­
lewni włoskich wynosi około 60.000 t. N aj większe 
odlewnie włoskie są: Alti Forni, Fonderiae Ac­
ciaierie di Piombino Portovecchio Terni, Soc. per 
!'industrie e u'elleppricipa Genua. 

IX. Odlewnie_ szwajcarskie rur żeliwnych wy­
różniają się . od innych odlewni rur sposobem wy­
konania jąder do rur. Jądra wykonują z piasku 
przez ubijanie około' rdzenia, a nie toczą z gliny 
na tokarkach. Znana jest odlewnia » v. Roll'sche 
Eisenwerke« w Choindez. 

Ogólna rocina produkcja szwajcarska wynośi 
ok. 16.ooo t. 



X. W Ameryce istnieje dużo bardzo wiel­
kich odlewni rur, przeważnie w Stanach Zjedno­
czonych. Kilka odlewni pracuje częściowo z ma­
szynami wirującemi systemu de Lavaud albo sy­
stem u Moore' a. 

Produkcja rur żeliwnych w całej Ameryce 
wynosi ok. 1,500.000 t. 

Ogólna światowa roczna produkcja rur żeliw-
nych sięga do cyfry ok. 2,700.000 t. . -

N a Europę · wypada ok. 1,150.000 t 
„ Amerykę ,, . ,, 1,500.000 t 
,, inne kraje ,, ,, 50.000 t 

Jeżeli zważymy, że te duże zagraniczne od­
lewnie rur są prawie zawsze połączone z zakładami 
wielkopiecowemi, które dostarczają im płynny su­
rowiec, jeżeii zważymy, że prawie każda duża za­
graniczna odlewnia rur jest tylko składową częścią 
przedsiębiorstwa, produkującego obok surowca wła­
sny koks i węgiel i oddającego odlewni rur paliwo 
po cenie własnych kosztów, zrozumiemy - biorąc 

pod uwagę jeszcze tę ogromną produkcję, zmniej­
szającą znacznie koszta , produkyji - że .Polskie 
odlewnie rur przetapiające cały wsad, nie posia­
dające ani własnego surowca an~ koksu, częściowo 
ani węgla, przy stosunkowo małej produkcji, nie 
są w stanie konkurować skutecznie z zagranicą bez 
najdalej idących ulg i pomocy rządu, a wewnątrz 
kraj u nie mogłyby ~stnieć bez wydatnej ochrony 
celnej*). Ochrona . celna jest konieczna, aby od­
lewnie polskie się utrzymały, nietylko dlatego, aby 
mogły pokrywać zapotrzebowanie wewnątrz kraju, 
ale i także dlatego, aby Polska i pod tym względem 
miała na wszelki wypadek samowystarczalność 

zapewnioną. 

Polskie odlewnie ru.r . żeliwnych zasługują 

i z tego powodu na poparcie, gdyż jakość wyrobu 
jest pierwszorzędna, co poświadczają odbiorcy za­
graniczni. 

S) Zako,i.czenie. 
Przedstawiłem cały szereg zagadnień, odno­

szących się do rur żeliwnych, które były przed­
miotem obrad Komisji Pierwszej, wyłonionej ze 
Stowarzyszenia Techników w Warszawie, Zjazdu 
odbytego w _dniach 11, 12 i 13 października 1919 r. 
i Komisji dla normalizacji rur metalowych w łonie 

*) Cło na rury nieobrobione wynosi obecnie ~0·8 zł na 
100 kg, na rury obrobione o wadze .nad 5 kg 130 zł. - Po• 
zycja 150 c i 150 7 taryfy celnej. - Rury są w V klasie ta­
ryfy kolejowej. 
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odnoszący się do rur żeliwnych zebrałem i opra­
cowałem w tym celu, abym mógł, jako uczestnik 
·zjazdu i członek Komisji, przyczynić się do wy­
świetlenia sprzecznych niekiedy poglądów*). Nie 
mogę przy tej sposob.ności nie wspomnieć o pod­
nia'słem wrażeniu, jakie odnieśli członkowie Zjazdu 
z października r. 1919. Brali w nim udział profe­
sorowie, inżynierowie, wodociągowcy i gazownicy, 
technicy zawodowi z wszystkich dzielnic nowopo­
wstałej Polski; było tam reprezentowane dawne 
Królestwo z Warszawą, dawna »Galicja«, Śląsk Cie­
szyński i Poznań. W obradach i wywodach po­
szczególnych członków Zjazdu nie było cienia dziel­
nicowych waśni. Z różnych poglądów na dysku­
towany temat wyłonił się po trzydniowych obra­
dach - niby jednolity odlew z różnych metali -
zgodny wniosek przekazany potem Komitetowi 
Normalizacyjnethu. Byliśmy pod silnem wrażeniem 
tej zgodnej, dumą nas napełniającej wspólnej pracy 
i rozeszliśmy się w przekonaniu, że spokojną, rze­
czową, na wzajemnem wyrozumieniu opartą pracą 
wszystkich dotychczasowych dzielnic zbudujemy 
jednolitą, silną i wielką Polskę. Technicy polscy -
ludzie pracy - dali przykład dobry. Zjazdy, czy 
kongresy techników, gazowników i wodociągow­
ców, inżynierów górniczych i hutniczych przyczy­
niają się do coraz lepszego poznania się wzajem­
nego i do zacierania różnic dzielnicowych, zrozu­
miałych poniekąd, ale jednak bardzo szkodliwych. 
Oby ten piękny przykład techników polskich świe­
cił innym współobywatelom jak najjaśniej! 

Ogłoszenie . materjału tego w poczytnem cza­
sopiśmie »Gaz i Woda« uważałem za celowe, gdyż 
wodociągowcy i gazownicy mają stale do czynie­
nia z rurami i winni się zapoznać z całokształtem 
tego zagadnienia. Oni to na podstawie doświad­
czenia najlepiej mogą uzupełnić moje wywody, 
względnie sprostować wyniki i sposoby moich obli­
czeń. Normy polskie rur żeliwnych już są wprawdzie 
uch walone i stosowanie ich w praktyce coraz bar­
dziej się rozpowszechnia**). Życie jednak idzie da­
lej i stawia nowe zadania. Już wobec tendencji 
opracowania i wydania międzynarodowych. norm 
rur żeliwnych, sprawa, stanowiąca treść mej pracy, 
me zejdzie tak prędko z porządku dziennego. Czy 

*) W celu jak najbardziej wyczerpującego przedstawie­
nia zagadnienia dołączyłem do materjału zebranego w ro~u 
1918/1919 nowsze dane, sięgające aż do roku 1928. 

**) Niestety, dotąd nawet instytucje rządowe ciągle prze­
syłają zamówienia na rury według »V-go Zjazdu «! 

rn 
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dalszy rozwój odlewnictwa rur pójdzie w kierunku 
zapoczątkowanego na Zachodzie wirującego spo­
sobu odlewu, czy też w kierunku stosowania »że­
liwa szlachetnego« przy zachowaniu dawnego spo­
sobu odlewu rur, okaże bliższa przyszłość. W każ­
dym razie żeliwne rury wodo- i gazociągowe zaj­
mować będą zawsze zaszczytne miejsce obok rur 
walcowanych - żelaznych i stalowych - prze­
znaczonych do przewodów pracujących w warun­
kach wyjątkowych, w których to stosowanie rur 
żeliwnych byłoby albo nieekonomiczne, albo wprost 
niemożliwe. Rozsądny znawca właściwej jakości 

żeliwa, żelaza czy stali, liczący się z zasadami eko­
nomji, nie widzi już dzisiaj walki pomiędzy temi 
dwoma gatunkami rur, bo wie dobrze, że obydwa 
gatunki przy uwzględnieniu różnych warunków 
zgodnie służą potrzebie cywilizacji społeczeństwa. 
Wyrażam na końcu życzenie, aby praca moja przy­
niosła pożytek wodociągowcom i gazownikom i aby 
przyczyniła się do uzgodnienia poglądów odbiorcy 
i wytwórcy na wymagania, jakie można stawiać, 
względnie jakie można spełniać odnośnie do rur 
żeliwnych i kształtek. 

* * * 

Resume: 

Ayant montre dans l'avant propos l'importance 
des ttiyaux au point de vue d'ecąnomie et hygiene 
j'ai presente la fa9on de calculer l'epaisseur des 

parois, semblabl~ pour les tuyaux a emboitement 
et les tuyaux a brides, ainsi que la fa9on de cal­
culer la resistance des tuyau.x a pression exterieure 
et a ecrasement. . 

J'ai traite du moyen de serrage des tuyaux 
a brides et du plomb, des resultats qu'ont donne 
les essais de la resistance de l'adhesion dtł plomb 
a la fonte, de la resistance des joints et des ser­
rages des emboitements. Ensuite j'ai indique les · 
dimensions des brides de differen tes constructions. 

Egalement j'ai presente la fa9on de calculer 
les dimensions des brides pour les tuyaux normaux 
et anormaux (haute pression jusqu'a 80 atm.) et 
les dimensions des couvercles. 

En traitant de la question de , raccords j'ai 
attire l'attention ·sur le fait qu'il existe souvebt 
dans l'embranchement une plus haute tension de 
la fonte, ce qui provoque - meme si les parois 
sont 20 °/0 plus epaisses - la rupture des raccords, 
la pression interieure etant relativement basse. 

Ensui te j'ai compare les norm es polonaises 
avec les norrnes des autres pays et indique les · 
conditions techniques de reception des tuyaux 
en Pologne et a 1' Etranger. En traitant de la fabri­
cation des tuyaux j'ai compare les tuyaux en fonte 
avec ceux en acier et en fer. 

Enfin j'ai donne quelques dates statistiques 
de la demande et de la production des tuyaux et 
j'ai termine en indiquant les motifs qui m'ont 
encourage ą publier ce travail. 
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E r r a t a. 

Tablica XII poprawiona (str. 19). 

I 

. 
Najwyższe 

D Dl D2 C 
Opór ścinania 

ciśnienie 
D 2 .1t.c.w. 

4 . c. D 2 kg p '= D 2 
.w. 

mm 

40 56 70 26 7.14-ł: 'U I 569 -~ 
50 66 80 26 8.164 ~ 4,16 
80 . ~ gg 11.430 

A. 
228 112 26 o 

p. 

• 

100 118 134 27 14.200 i>, • 181 ,.o ..-. 

125 145 161 27 17 .062 o r.> 139 "'H 
cd 

150 170 186 28 20.441 •N °'4 116 V i>, 
'<il t" 

200 222 238 29 27.090 ~: 86 
250 274 292 30 34.383 

1-, ...... 

- i:: i>, .... 70 
u ..... 

300 326 344 30 41.856 .i:1 cd 59 
350 378 396 ~2 49.738 ~ :o 52 i::~ 

400 430 450 33 58.286 -~ ~ 46 e:: • 

500 532 552 35 75.831 ~ ![;, 38·6 A. ,t.. 

600 636 .658 37 95.558 o (f) 33·8 p. V 

700 740 762 39 116.643 .g 14 30·3 
800 844 868 41 139.683 -~ ~ 27·8 i:: 

900 948 974 43 164.387 
'O 

25·8 V 

1000 1052 1078 45 190.402 
-~ 

24·2 o 
A. 

1200 1260 1286 49 247.330 'O 21·9. o 
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