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wyrysowanej obok skali wskazuje wysokość ciśnienia

pod. błoną. Górna część manometru ujęta jest w pudeł-

ko, zamknięte z wierzchu szkłem.

Skala jes.t wyrysowana na zasadzie porównania

wską&ań manometru opisanego ze wskazaniami manome-

tru rtęciowego.

Manometr błonowy wymaga również periodycznego

sprawdzania przez porównanie z manometrem rtęciowym,

gdyż sposób oddziaływania błony na ciśnienie z. bie-

giem czasu się zmienia*

1.16• PRASA HYDRAULICZNA. Na zasadzie prawa Pas-

cala jest urządzona t.zw. prasa hydrauliczna, przy
i

której poiaocy, możemy, korzystając z niewielkiego

wysiłku, otrzymywać bardzo znaczne siły. Główne czę-

ści prasy są następujące /rys.70/.

Kurnik o średnicy i) i przekroju F , mogący po-

ruszać się w nieruchomym cylindrze C,. #a górnym

końcu nurnika na czopie Jest osadzona mocna płyta 1.

Płyta 1 może razem z nurnikiem odbywać ruchy na dół

i do ĝ óry. Nad płytą 1 widzimy, płytę 2, która, przy

pomocy dwóch lub czterech arub3,3 jest nieruchomo

połączona z. cylindrem Cf .



- 2C4

Jeżeli będziemy nurniki) wysuwali ku górze.

rys.70.

wówczas płyty 1 i 2 będą się zbliżały. Ciało 4,

znajdujące się między płytami, dozna ściskania.

Do podnoszenia nurnika korzystamy z wody,wtła-

czanej przy pomocy małej pom-

pki do cylindra rurką 5.

Pompka składa się z tło-

czka nurnikowego o średnicy

a i przekroju f . Tłoczek

rys.71. może być poruszany w cylin-

drze C^ do g<£ry i na dół pray pomocy drążka 6 .

Przy ruchu drążka: 6 do góry, pod-nosi się za
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nim tłoczek d $ wówczas aaehódzi ssanie wody ze

zbiornika 7 praea rurkf 8 • Podczas ruchu drążka 6

i tłoczka a na dół woda jest wił&c&aaa przez skrzyń-

kę 9 do rurki 5 i przez nią do cylindra prasy^.Do

kierowania wody % naczynia 7 do cylindra Cż, a na-

stępnie stąd do rurki 5 słu^ą dwa sawory w akrayn-

c« 9j zawór dolny podnosi ai? podcaas ssania, «a-
•r

wór górny podcssaa tłoczenia. Poza tym pompka zao-

patrzona jest w manometr 10 z kranikiera* w klapę

bezpieczeństwa 11, oraz w yraewód: ąp ust owy 12 a

kranikiem.

W prasie mawiy danes średnicę nurnika i) » wifc

jego przekrój f , średnicę d tłoka i jego przekrój

f * Niech następnie dane będą ramiona drążka 6,mia-

nowicie (X i b •' Znaleźć należy, z jaka. siłą P mo-

żemy ściskać ciało 4, pomieszczone między płytami

1 i 2, jeaii na koniec drążka 6 bfdaiemy działali

a siłą S *

Miech w cylindrze C. od spodu nurnika będzie

ciśnienie p, , zaś w cylindrze C2 - w takim samym

•miejscu - ciśnienie/^.

Miech w pewnej chwili odległość pionowa mię-
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dzy spodem jednego i drugiego nurnika będaie i) ,wte

dy pt^p.t-Tł) s. gdzie T oznacaa ciężar właściwy

cieczy, znajdującej się w rurkach 5 i w cylindrach

Prsy działaniu na drążek 6 siłą S na dół, na

tłok et z góry działamy z siłą/ 0 , którą znajdziemy

z równania:

zatem

a
Siła P dąży do wciśnięcia tłoka ol do cylindra

Cz. Gdyby tłokof mógł posuwać się .bez oporu,v^tedy

mielibyśmy następującą zależność między ciśnieniem

f)z , przekrojem tłoka f i siłą P'

Ponieważ, jednak, tłok C^^oauwa się w uszczel-

nieniu dławika./rys.72/, więc-powstaje tu pewne tar-

cie, przeciwdziałające ruchowi w dół.

Znajdźmy to tarcie.

Tłoków dławiku trze się o uszczelnienie skó-

rzane, które dotyka tłfrka na obwodzie VTcC na wyso-

kości e& . a Więc na powierzchni Tdez. Ciecz pod-
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chodzi za skórzane uszczelnienie i dzięki temu skó-

ra będzie w każdym miejscu dociskana do tłoka siłą

= pz kg. na każdy cm

powierzchni tłoka* Wo- $^|

bec tego tarcie, na tym

cm2 powstające, będzie

= A-Pz * .gdzieJA> ozna-

cza spółczynnik tarcia

między skórą a gładką

powierzchnią nurnika. rys.72.

Zatem na całej powierzchni dotyku tłoka do uszczel-

nienia powstanie tarcie = A'/V ̂  ^a « Siła r powin-

na pokonać otrzymaną siłę tarcia oraz siłę, z którą

nurniki wytłaczać będzie ciecz z cylindra C^. Za-

tem

y/t-t^P: .- j/n ''ffrfp •+ n./ /-./

Jeślibyśmy chcieli być ściśli, należałoby przy

obliczeniu siły tarcia brać ciśnienie mniejsze niż

p2 t a to dlatego, że dławik znajduje się cokolwiek

wyżej, niż spód-tłoka d . Jest to jednak różnica tak

mała, o czym niżej będzie mowa, że nie warto te,J róż-

nicy uwzględniać.
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Idźmy terasa dalej«

Z równania /a/możemy oblicayć ciśnienie ^>2,

które będjs.i®»y w st&aie uzyskać w cylindrze Cz »daia

.łając na koniec drążka 6 z siłą £ . >

Ciśnienie/^ - wywoła odpowiednie ciśnienie p, ,

w cylindrze £, . Zależność między/?/ i pż Jest, $.pk to

wyżej samaesyliśmy:

A - A •'• fh , stąd y^ - fi .- ^^ .
Jeżeli więc podstawimy w równanie /©/ wartość'

ostatnią na,Ą. , otraymaąy

Z tego równania możemy określić^/ J

+
Ciśnienie ta, -działając na numiteD t -o prsekro$&Ą

wywiera aiięjj podnoaaącą nurnik wraa z płytą 1 ku

górze i s iła ta * f\ pt.

Me całaj jednak, s i ła rp/ ićUie na ściajc&ni©

ciała 5. Jeżeli przea /^ oznaczymy silę ściskającą

ciało 4, to'.si2»:ta /?as//'/- -/ćifżar nurnika i pły-

ty/— /BH&. tarcia w, usacselnieniu dławika w cylin-

drae CtJ, Oznaczmy ciężar, nurnika, płyty 1 i ciała
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ściskanego przez qp . Siłę tarcia znajdziemy w taki

sam sposób, jak to zrobiliśmy, rozpatrując ruch tło-

ka w pompie.

Mianowicie: powierzchnia zetknięcia się uszczel-

nienia w dławiku z powierzchnią nurnika =#*<#£, /rys.71.,

Ponieważ jeden cm powierzchni skóry jest dociska-

ny do nurnika z siłą fo kg/cm , zatem powstałe tarcie

na 1 CM powierzchni dotyku jest równe J&p, •całko-

wite zaś tarcie ^/Ifit&bś,.

Zatem mamy „ że s i ł a

Chcąc zwiększyć działanie prasy, można usunąć

wpjfcyw ciężaru T̂ » stosując przeciwwagi 13f14/rys.7O/,

zawieszone na linkach stalowych, umocowanych do pły-

ty 1.

Bajmy na to, że stosujemy przeciwwagi. W takim

razie opuszczamy siłę Q i piszemy:

Wstawmy w to równanie wartość na. p* z /b/ , otrzy-

mamy:

Hydrulika 259. ~ 14.
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W ostatnim wzorze niożemy wprowadzić pewne upro-

szczenie? prasy hydrauliczne działają, zwykle przy

znacznych ciśnieniach, dochodzących do 150 - 200, a

nieraa 300 atmosfer* Wówczas wysokość n , którą wpro-

wadziliśmy w równanie, stanowi wielkość nieznaczną

w porównaniu z innymi? np.

niech

pz = 20 atm. - 20 kg/cm
2 = 300000 kg/m2

T dla wody ~ 1000 kg/m j/? niech będzie 0,5 m»wte~

dy

p/ = 200 000 V- 1000,0,5 ~ 200 000 + 500

Stąd widzimys że wysokość O nie wybiera prawie

żadnego wpływu na różnicę między p, i A. * ̂ a a a r n a VL"

waga dotyoay różnicy ciśnień w górze i w dole cylin

drów C, i ć̂  . Możemy więc, praktycznie mówiąc* wyraz

z ii opuścić.

Wówcaaa

Z tego równania możemy obliczyć / ,,

albo też możemy otrzymać potrze&^l S , aby uzyskać

żądaną siłę P *
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Gdyby s i ł a S •; przekraczała granice rozporządzał'

ne /naprą, s i ł ę 1 - 2 ludzi/* można rai&ię h w.ydłu-

żyć, nadając mu długość D, , Wtedy zamiast —g—" wy-

padnie1 podstawić-——~--™ , gdzie S jest mniejszą

siłą w porównaniu z S ».-potrzebną do vo'vrołania ścis-

kania .ciała z s iłą / .

•11?.. We wzorze ostatnim /o/

'— wyraz
a

oznacza tę a i ł ę , którą przy pomocy drążka wywiera-

my bezpośrednio na tłok d » Tę s i ł ę oznaczyliśmy

pierwotnie p r z e z / 0 t wprowadamy to oanacsenie w po

przedni waors
P - p' F-r f

Stosunek-^7 , k tóry oznaczy t.z\v» p r z e k -

ł a d n i ę p r a s y h y d r a u l i c z n e j wskaże naia, i l e

razy-większą s i ł ę możemyotraymać przy pomocy p r a -

sy h y d r a u l i c z n e j , s t o s u j ą c i i i łę mniejssą. Oznaczmy

ten stosunek p r z e z (p % wówczas:

'(4jP) /39/
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Jeżeli nie uwzględnimy tarcia w dławikach, o

trayniamy:

czyli, że stosunek fyjest wprost proporcjonalny do

stosunku kwadratów średnic tłoków.

W razie jeś l i uwzględnimy tarcie, przyjmując,

że"

otrzymamy:

albo inaczej : f

Czyli tarcie zmniejsza przekładnię o 13 %•

118. Rozpatrując prasę hydrauliczną jako maszy-

nę, która wykonywa pewną pracę podczas ściskania, na

rachunek praoy wyłożonej przy opuszczaniu tłoka w ,

możemy zapytać siv» jaki też będzie apółczynnik spra-

wności tego mechanizmu.

Niech tłok ot , na który działa s i ł a P , przesur

nie się o jakąś długość S '. Wówczas praca zużyta

Jenocześnie nurniki? wysunie się o S , wywiera-
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jąc siłę r » Wówczas praca wykonana *&$

Spółczynnik sprawności O

Jeżeli przyjmiemy, że dławiki są doskonale

szczelne i że nigdzie woda nie wycieka, wtedy na

skutek nieściśliwości cieczy napiszemy:

Zatem

Z poprzedniego artykułu wiemy, że

P p* J

zatem

/40/

Jeśli przyjmiemy jak

znajdziemy, że

119. Poznajmy jeszcze "budowę i działanie a -

k u m u l a t o r a h y d r a u l i c e n e g o .

Akumulator składa się z następujących, części
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/rys

rys•73*

s c,ylindx*a 1, w którym znajduje się nurnik 2, mogą-

cy się,poruszać do góry i na dół.

Ha wierzchu nurnika mamy głowicę 3 trójramien-

ną lub czteroramienną nasadzoną na czop nurnika.Do

głowicy przy pomocy prętów 4 jest zawie83ony kosz 5'..

Kosa ten jest napełniony ciężkimi przedmiotami /ka-

mięsie, Łom lub opiłki żelazne/.

Przewodem 6-6 wtłaczamy pompami wodę do akumu-

latora pod dostatecznie dużym ciśnieniemj. na skutek,

tego nikrnik.wr&s % obciążonym koszem podnosi się do

ó Naprsewodzie 6 ustawiony jest zawór zwrotny 7,
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który nie pozwala cofnąć się wodzie do pomp, w ra-

zie, jeśli te będą zatrzymane. Od cylindra akumula-

tora wyprowadzony jest przewód 8, który zasila ma-

szyny, poruszane wodą, pod wysokim ciśnieniem. Fa

przewodzie 8 m&my zawór 9$ przy pomocy tego zaworu

możemy akumulator wyłączyć. Działanie akumulatora

polega na tymrszereg maszyn i mechanizmowy /naprą*

maszyny do nitowania, dźwigi, żórawie hydraulicznef

maszyny do otwierania i zamykania wrót śluzowych i

t.d./, które są wprowadzane w ruch przy pomocy ?jody

o wysokim ciśnieniu, przyłączone są do przewodu 8 0~

Przewód ten jest połączony z przewodem,idącym od

pomp tłoczących wodę, za pośrednictwem akumulatora*

Niech pompy pracują stale; ponieważ maszyny i mecha-

nizmy pracują z przerwami, wymaganymi potrzebą, więc,

póki zapotrzebowanie wody jest takie ssjno, jak i do-

pływ wody od pomp, wówczas woda przepływa od pomp

besposrednio do maszyn. Jeśli jedna lub druga maszy-

na będzie Jiatrsymana, pompa saś tłoczyć będzia dalej,

woda, która nie zostanie użyta, może sie pomieścić

tylko w cylindrze 1 akumulatora, podnosząc nurnik

ku górze* W ten sposób w akumulatorze tworzy się za-
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pas wody pod ciśnieniem; inaczej tworay s ię zapas

energi i . J e ś l i po pewnym caasie którakolwiek ze sto*

jąeych maszyn będzie puszczona w ruch, wymagając od-

powiedniej i lośc i wody, wówczas, nurnik zacznie s ię

albo wolniej podnosić, albo s tanie w miejscu, albo

nawet zacznie opadać pod działaniem obciążonego ko-

sza, w zależności od tego, czy puszczone w r-uch me-

chanizmy potrzebują, mniej,, czy ty leż , esy więcej wo<

dy, niż s ta le średnio do&ta-rcaają pompy*

W ten sposób, posiadając akumulator odpowied-

nich wymiarów, oraz pompy o wydajności dostosowanej

do zapotrzebowania wody przez poruszane mechanizmy,

możemy otrzymać pracę pomp jednostajną i skutkiem

tego bardziej ekonomiczną i łatwiejszą do obBługi,

niż gdyby, to było w razie dostarczenia wody. bez-poś-

rednio.do mecha-nizmów, często i z różnymi przerwami

zatrzymywanych.

Możliwy j e s t jednak następujący przypadek.

Wszystkie mechanizmy, potrzebujące wody albo

pewna ich część j e s t zatrzymana; pompy zaś nie zo-

stały wstrzymane we'właściwym czasie*

Wówczas groziłoby podniesienie nurnika do koń-
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cą skoku i wtedy mogłoby zajść, przy zwiększonym ciś-

nieniu, uszkodzenie akumulatora /rozsadzenie cylin-

dra, rozerwanie przewodów, wysunięcie nurnika i t.d./.

Aby tego uniknąć, stosuje się sygnalizacja, wzywają-

ca do zatrzymania pomp, kiedy nurnik dochodzi już do

granicy skoku* (Jdyby9 jednak, mimo to ostrzeżenie

pomp nie zatrzymano, nurnik podnosi się jeszcze wię-

#©j i wtedy szpona. 10 za?/adza o wystający ksiuk 11

i podflo.al gsawór 12j wówczas nadmiar dopływającej

WS$^ #0ptg,4«* odprowadzony do spustu 13, tak długo,

$\$4ki JJOJffpy nie zostaną zatrzymane, lub dopóki nie

kf$t|$ puszczona większa liczba mechanizmów*

Akumulatory są budowane na ciśnienie do 50 atm*

Trafiają się i większe do 300, nawet do 1000 atmos-

fer ciśnienia* Znając ciśnienie, przy którym ma aku-

mulator pracować możemy określić, jaki ciężar powi-

nien być zawieszony w koszu 5« ''^

120. Dotychczas badaliśmy zachowanie

znajdującej się w spoczynku. Wyniki otrzymane

rostatyce odpowiadają ściśle temu, co obserwujemy

w rzeczywistości. Pochodzi to atąd, że, jakkolwiek


