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ROZDZTIAZL VIII
RURY

§1. Wi adomoédci ogdlmne.

Rury dziela sie wytrzymalosciowo wediug cisdnie-
nia, jakie w nich panuje. Tablica XXI /wed¥ug normy
PE/B~701/ podaje znormalizowane ciédnienia n om i -
nalne, ¢zyli ciénienia obliczeniowe, to jest te,
na jakle 1 i ¢z ymy pr ze wody; rzeczywiste
oidnienie, tak zwane r o b o ¢ z & moze byé oden
mniejsze¢. Ciénienia podkredlone sa uprzywilejowane -i

przede wszystkim nalezy je stosowad.

Tablica XXI

Cisnienia nominalne w atn.

1 1,25 1,6 2 2,6 3,2 4 S5 6 8
10 12,5 16 20 25 32 40 50 64 80
100 125 160 200 250 320 400 500 640 800
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Cisnienie robocze nie moze nigdy przekraczaé cif-
nienia nominalnego, dla Ktdérego przewdd zostal wykona-
ny. Ciénienia robocze dzielimy na trzy kategorje:

Cisnienia roboczeA réune s3
giénieniom nominaluym i stosowane dla wody o temperea-
iurze nizszej'cd 100" oraz dla ianych cieczy hezpieccz-
nych o tewperatorze niiszej-od ich fcmperatury wrzenia,
okredlone] przy cisnieniw atmosferycznyme.

Ciédnienia roboc 2ebB wynesza 80%
cisnienla nominalnego i moga byé siesewane dla pary na-
syconej i gazdw bezpiecznych /np. powietrza/ ponizej
temperatury 300° , wzglednie dla cieczy, ktdre wskutek
swyeh wiasnodci chemicznych lub fizycznych wymagaija
zwigkszone] ostroznosci, w temperaturze nizszej od ich
temperatury wrzenia, ckresdlonej przy cisnieniu atmosfe-
rycanym.

Cisnienia 1 6 boc ze C wynosza 64%
ciénienia nominalnego; stosuje sig je dla pary przeg-
rzanej otemperaturze 300 - 400 , dla gazdéw i cieczy
0 powyzézych temperaturach oraz dla niebezpiecznych
par, gazow i cieczy.

. Przy temperaturach wyzszych od 400° nalezy jesz-
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cze bardziej zmniejszyé wielkosé cignienia roboczego.
Norma PN/B-702 podaje nominalne wartoéci srednic
rur, rozumiane jako ich grednice wewngtrzne.
Materialy, z ktérych najczgéciej wykonywane sg
rury: zeliwo maszynowe jakosci pospolitej lub normal-
nej, staiiwo /015/, stal. 4akresy ich stosowania poda-
je tablica XXII, ’
Tablica XXII

Materiat i postad B i D
Tury kg /em® um
Zeliwne Xkolnierzowe . 10 4 =— 120

" kielichowe 10 4 — 200
Staliwne ‘
; 50 — 40
Stalowe bez szwua '
32 ——50
Stalowe zgrzewene 300 = -— 120
6 —— 200
6 5 — 120
Stalowe spawane
6 60 ——120
Stalowe nitowane ) '
' 2,93 60 — 200

Srednica wewnetrzna przewodu zaleiy od ildsci i

szybkosci cileczy lub gazu, ktéry ma przeplywaé przez
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przewod. Oznaczany

§a powierzchnia uzytecznego przekroju rury w m'

D,- wewngtrzna sSrednica rury w m

Q - przeptyw catkowity w n/sek

C - =zybkosé przepiywu w m/sek
s:I.05=8 /2117

Jezell przewody prowadzg ciecz z pompy tlokowe]
cazkowity przepiyw, czyli wydatek pompy obliczamy ze
wzorus

a:]{-D:-Lgé-%-i.-Q /218/
w ktérymz.

D,~ drednica ttoka wm

L, -~ skok tXoka w m

N - iloéé obrotdéw lub podwdjnych skokéw na minuteg

b - iloéégkomér tXoczgacych, dzialajgcych rownolegle

Y - spdiczynnik napelnienia /sprawnosgé objetosciowe
pompy/ .

Tablice XXIIOpodaje orientacyjme wartosci szybkosci
przepywu ¢ . W przewodach wodnych: mniejsze wartogci
dotyczg przep2ywu pulsujacego, wigksze - przepiywu jgd-
nostajnego. W przewodach powietrznych i gazbwych: mniej-

cza wertofé-niskiego - wigksza-wysokiego cisnienia.
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W przewodach parowych: mniejsza wartesé cotyczy pary

masyconej, wigksza ~ przegrzanej.

Tablica XXIII

Przewody Szybkodé przeplywu C w m/sek
Ssgce dla wody kiR
T2oczgce dla wedy go=—= &
Dla powietrza gazow 12 —25
Dla pary 25-+—140

82, 0bli1czenie wytrzyma?lo-
§ciowe rur.,
Rury ¢cienkoscienne,

Grubos¢ Beiany rur zeliwnych okredla wzdr:

9=§"‘—';2 +C tm /3]_9/

Pn~- Cidnienie nominalne w kg/cm
D -~ $rednice wewnetrzna w cm
ki- naprezenie dopusczalne zwykle rowne 250 kg,/cm*
(=06 - dla rur o bardzo cienkich sciankach, ogél-
nie |
c=QG-{l-5%) - dla 9%<55 , wiec wzér poprzedni
' przyjmuje postac:

~ a'D
g= £+ 06 om /219-a/
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oraz =0 dla ¢255 ; w tym wypadku mielibydmy
- Pn-D
g = 500 cm /219-b/
Wzgledy odlewnicze dyktuja nam dwa wzory empirycz-
ne, do ktdérych uciekamy sie, jezeli grubodé Sciany przez
nie okresSlona byiaby wigksza, niz przez wzdér poprzedni:
92> é% + 07 ecm /220-8/
dla rur lanych s t o j g ¢ o oraz
D
9255+ 09 om - /220-b/
dla rur larych 1 e 2 3 ¢ o

Rury staliwne oblicza sig¢ wg wzoru podanego na po-
czgtku, prazyjmujgc dla staliwa 015 L.
iy %
krj =600 kg/cm
oraz naddatek C taki sam, jak popraednio; wprowadzajgc

jegn wartosci do wzoru podstawowego, znajdujemy:

9= T;ODD + 006 dla q €55 cm  /221.a/
9= 2aD dla  g>55  om /221-b/

Rury stalowe wykonywujemy 2z dwoch odmien =tali:
1, Stal 015, /czeéciej stesowana/

Re =3600 kg fom’ kyj = 800 kgfemt
2. Stal 025,/fzadziej uzywana /

Re=4500  kofem” ke = 1000 kqfent
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p, D
9‘2‘1—«,1-.2 +C tm /222/

c =0i em
Z - wspbiczynnik wytrzymalodci wzgledne] szwu. Wartos-

ci spdXcz.zpodaje tablica XXIV,

Tablica XXIV

zz=| dla rur bez szwu lub spoiny

0z ) ®w % zgrzewanych lub spawanych /orien-
Z=

' tacyjnie/
Z= *—,;—'-‘-’-' dla rur mitowanych

Rury grubosdcienmne.

W rurach cienkodciennych przyjelifémy rozklad na-
prezen réwnomierny; w rurach gruboédciennych dbwo_dowe
naprezenia rozciggajgce we wzdiuznym przekroju rury sg
wieksze na écianie wewngtrznej, niz na zewnetrznej/rys.

179/. Przy obliczaniu rur grubosciennych stosujemy na-

gtepujgce wzory:

e kri +0lp
Vi ki ~13-p /223/

dla rur, W Xtérych nie dzialajs sily wzdluzne, lub

*) wg szczegdrowych przepiséw zachodzié tu ma;ja waha-
nia od 0,9 -~ 0,5,
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Yo ’kq'*ﬂ;‘?-p
% kg ~13-p /224/

dla rur, ktére pozostajg pod dziaraniem sit osiowych,
wywotanych dziataniem cisnienia wewngtrznego na dna.
Wzory te wysnute sz z hipotezy najwiekszego wydlue

zenie.

li__’ k¢
\Fh‘ - ktj -p /225/

w20r ten wysnuty jest

7z hypotezy najwiekszych

Vs
naprezen scinajgeych.Da- . pj—&“‘—ﬂ
Je on wigksze grubosci ry8.179.

$cian, niz poprzednie, ale jest od nich niewgtpliwie
stuszniejszye.

Obliczenie ksztaltek.

0 wiele trudniejszym od obliczania rury proste]
jest obliczanie ksztaltekl/koldno, tréjnik, krzyzak/.
Przy obliczaniach grubodci ich Scian poslugujemy sig
najczedciej prayblizong metoda wykredlng. Najwigksze

naprezenia wystepuja w przekrojach osiowych Jwzdiuz-



nyah, w zgeokragleniach przejéciowych lub ogbélnie biorac
na waewneirzne) sirygnie kednierza.

Obliczenie przzprowadzany ﬁ époséb nastgpujaey.
Zprzekrpiju ksztalruki unp. tréjﬁik&.ﬁ}ysalao/'wydiiela-

| _ my przy Pomocy normdlnych

Fo Q'B | 0A 1 OB do zarysu wewng-
% : lrehego 1 d9 0si rozgaig-
1 I zien, rzut S przekroju prze-
: T 4 wgdu i przekroju F s$ciany
rys.180. eraz przyjmujeny, 2& Napre-

senia wystepujace w przekroju F réwnowaza ciénienie
dziaXajace na przekrdj S , zatem
Sp“:ITJW

Zaokraglenia polgczen nalezy robié mozliwie duzymi pro-
mieniami. |

W wypadku wigkszych ciénieﬁ korzystniej jest jako
element Yaczacy zastosgwad
kule /rye.181/., Dla oblicze-

nia grubodci S$cian kuli przyj-

mujemy wzor wysnuty z hypote-

ﬁzzzthbzaﬂﬁﬁzuzzﬁ zy najwiekszych odksztaxecﬁ;

3
i'% _ krl +04-p
W g aes, /2267

rys.l8l.



3. Poxgqzc2zenia rur.
Rozrdézinia sig nastgpujgce rodzaje polgczen:

a/ kielichowe

b/ gwintowe

¢/ kol1unier zowe

Potgczenia kielichowe /rys.182/

stosowene sg dla przewoddw ka-

ey
nalizacyjnych i innych, pracu- 2 0low
jacych pod niewielkim cisnieniem
wewnely znuym. Uszczelnienie stanoe = 1.4
vi uvbita warstwe smoXowego sznue ﬁ
: Sznur
ra konopnego, zalana warstwg o- ! N ?
B
Yowiu, ' ‘i“
T
Przewody wodne, gazowe, po-
wietrzne i podobne o mniejszych rys.l182.,

przekrojach stanowig gtdwny zakres zastowania poXgcgzen
gwintowych /rys.183/. Na-
gwintowane konce rur sg

stozkowe o malej zbieznos-

ci ok. 1:16, co pozwala na
mocne i szczelne wcisnigcie rys.183,
gwintu rury w gwint mufy. Dla lepszego uszczelnienia

owija sig miedzy zwoje gwintu rury cienkie wiékna koe
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nopne, zmaczane w minii,

Pox1agczenie koztunier zowe stoe
suje sie zardwno dla rur lanych jak i dla walcowanych
Rys.184 przedstawis ncrmalny koinierz zeliwny lub sta-
liwny. Dla rur walcowanych koXnierze wykonywamy osobno
i nastepnie uﬁocowujcm& aa rurze za pomocg: spawania
'/iyaﬁlsﬁ/} gwintu /rys.186/, przylutowania /rys.187/,
rozwalcowania rury /rys.188/, albo pozoustawiamy luZno
nasadzony na odwinigtym obrzezu rury /rys. 189 i 190/
—+

|
A J

L]

!
!

L

rys.l184. rys.l185.

RN/

FTYyS.186.,



rys.188.

rys.189.

: 4
Jako szozeliwo stosujemy w poltaczeniach koinie-

rzowyéh;”dla wody -~ krgzki gu-
mowe, dla wody goracej - fibry-
n¢, dla powietrza - papier i
masglpapierowq, dla pary - roz-
maite masy azbestowe. Sposoby
umieszczenia uszezelek pokazu-

jg rysunki 191 i 192.
a. é —

S I

W.M.Czescl Maszyn.

\4\'+

Z
m

H AT TTLLLI LT LTLT AL LARLLRL LR |

rys.l190.

14.



~ 210 -

Na rys.192 przedstawiony jest sposob uszeczelniania na

| i powierzchni kulistej, szczegdl-
I
|

{/ H‘ /! his wygodny przy montazu, ponie.
' W }‘E waz pozwala na kompensacje nie-
. ! doktaduoéci w prostoliniowym za-
1“] mbcowaniu rurociggu.
i Obliczenie ko i-
nier za stalegeo /Tys.
rys.1l92, 193/ oznaczam:

I, I1 - przekroje niebezpieczne

9 9, - grubosci koInlerza w tych przekrojach

D - érednia Srednica uszczelnien
D, - grednica przekroju I
0, - drednia éredniga przekroju IX

Dy - grednica weantrzna

a, - o@legloéé 0si §ruby od przekroju I

o, - Srednia odlego$¢ osi sruby od przekroju II

b - szrokoscé uszézelki

Pn = cidnienie nominalne

Pu= (L +3)-p, - cidnienie uszczelniajace
Bita zgczra wywierana przez wszystkie sruby bedzie ?6w-
ne

1

“Df pa t D, bop,

o)
n
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W prazekroju I wystgpuja haprezenia, sSpowodowane
momentem zginajacym:
- ’ - | 2
Mg = P-a, S Wokgj 35 T-D,- g ky; /221/
W przekroju II mamy rozciggianie i zginanie; napr¢-

zenie najwieksze bedzie:
G - 2 p-ﬂg_

=P 60r A\ < ),
1T.D1.91+é..]‘['.0‘.9; .3 "ﬂ-[)z-g_l(l_"' 2, *)< kej /228/

gdzie ® jest spdfczynnikiem regulujacym; dia zeliwa
= 036 +| zaleznie od sztywnosci koinierza. Wart-
tofé érednia of = 0;65 . Obydwa powyzeze Wzory Sa

przyblizone.,

Ro
N




Obliczenie kXkoitnierza 1luzne-

g o /rys.194/,
el
S AE lV///

Dg——

P p N2 &
2 2 n

’ A

Irys.l194,

Dale
Pl A ;:
Z R,

Oznaczamy :
D - férednia srednica powierzchni, na ktérej sie koi-
nierz opiera

o - odleglosé osi érub od koza

=
]

szerokos¢ kolnierza
g - grubosc¢ koinierzs
d . srednica otworu na srube
P - sila Xgczna, wywierana przez wszystkie druby
Rozpatrujemy poZowe koXnierza /na rysunku przedsta-
wiona jest tjlko jedna jego éwiartke/. Dzialaja na nig:

si1y~£ przenoszone przez sruby oraz sily-ﬂ Przenoszo=
2 2



ne przez powierzchni§ podparcia, réwnomiernie roztozo-
ne na pélokregach ké o éredmicy Pt2a § D5 . Sity wy-
padkowe dziaiaé bgda W Srodkach cigzkosci pérokregdw

t.j. W punktach odlegiych o _951_:21 i %‘- od osi. Wypad-

kowe te utworzg wigc pare si o ramieniu %ﬁ . Moment

zginajgcy bedzie:

U=

Az

: _
Mg=3 7 SWki=2F(b-d) ¢ ky /229/

4. Wydzuzenie ciepilne
rurociaggodw
Ze wzrostem temperatury roénie diugoéé przedmio-
téow. Spd 2 czynnikiem rozszerazal-
noscidA®& nazywamy stosunek zmiany dtugodci ciaka

przy zmianie temperatury o 1° do diugosdci poczatkowej.

Tablica XXV
oAy | Material
0,000011 Stal i zeliwo
0,000016 Miedz
0,000018 Brgz
0,000019 Mosigdz
0,000024 Aluminium

Dla rurociagdéw wydiuzenia te moga byé dosycé duze.
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Przekona nas o tym nastepujacy praykiad:

Mamy rurociag dXugaegci L=50m z rur stalewych;
temperatumm przewodzonej pary A 6:=350° | Wydiuienie
rurociagus AL L.ogAD =50000-0,00001-350 = 130 mm

Gdybysmy uniemozliwili wydXuzenie sig rureociggu
przez zamocowanie jego koncdéw w chwili, gdy jest en
pod para, wystgpiioby pray jego ostygnieciu bardzo zna-
¢tzne odksztalcenie. Przyjmujac:

Q,:EOOOkﬂhﬁa grenica odkszialcen trwalych

E = 2/00000 kj{r,m"'- madu Younga

¢
a8 oy = g = %
= 2000 = °
A © = 355000-govaon - 8 ©

Wiee juz przy spadku temperatury o 86" € naprezenia o-

siggnelyby wielkedé odpowiadajacg granicy odksztalcen

trwalych, -Jasnym zatem jest, ze w rurociggach musi byé
pozostawiona moinosé zmiany dlugosci. Osizgamy to naj-
cz¢sciej w ten sposdb, ze zmiany dXugosdci kompensuj emy
adkezialceniAmi pozostalymi wskutek momentdéw zginajg-

cych i skrecajgcych. ¥ ten sposob otrzymuje sie wigk-

s8ze udksztalcenie przy mniejszych naprezeniach oraz

mozna czestokroé wykerzystaé wahliwosé polgczen.
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Dwa proste typy kompens ator dw Wy~
d Y uzeniowyech wygonane ze Zwykiych pro-
stych rur przez wyginanie przedstawione sa na rys.l95
i 196. Rury te mogiyby przy wyginaniu pofadowaé sig
i zaklesna¢ do érodka. Dwa sa sposoby unikniecia tego:
wyginahie rur na specjalnych maszynach, albo wypelnie-
nie rur przed zginaniém mocno ubitym piaskiem, ktéry,
clsngec na rurg od srodka, nie pozwala na zaklesnigcia,
| Kompensator /rys.195/ bardzd, dobrze wyréwnuje
zmiany d2ugosci, wadg jego jest to, ie osie rur wche-
dzgcéj i wychodzacej nie pokrywaj] sie. Osis te pokry-
waja sie W koﬁpensatorze /T¥e.196/, ale jest on mnie]
skuteczny w dzialaniu 1 kompensator tego typu, wyrdw-
nujac takie same zmiany dlugodci, co kompensator typu

poprzedniego, jest od niego znacznie wigkszy.

rys.195. TYys.196.
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Jezeli jest maXo miejsca i nie mozna postawic
kompensatordw z rur gietych, wzglednie, jezeli zmiany
dzugodci, jakie mamy wyrdéwnaé , sa zbyt duze, stosuje
sieg kompensatoeory z 4dFawikami
/ry8.197/.Rura wewngtrzna jest rurg wchodzgcg, rura

zewng¢trzna rozgaiaziona jest rurg wychoﬂzqca.

ARBRRAE RERRRY,
'.‘-ot S

<

£

rys.197.
Jako kompensatory stesuje sie czesto pfﬁy niskich

cidnieniach pzaszcze z pofaldowanej blachy /rysl98/.

rys.198.

Dzigki odpowiedniej konstrukcji rurociggdéw mozemy
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czestokroé obywaé sie bez kompensatorow. Osiggamy to
przez kilkakrotng zmiang kierunku rurociggdw /rys.199/
i kompensecje zmian dIugodci zapomoca odksztaXcen zgig-

cia 1 skrecenia. Pozaczenia wahliwe oddajg nam tu znacz-

ne usiugis

rys.l193.



