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Od autora

Niniejszy skrypt zawiera zbior trzydziestu jeden przyktadowych zadan projekto-
wych z nowo wprowadzonego, w roku akademickim 2018/2019 na kierunku Me-
chanika i Budowa Maszyn w Panstwowej Wyzszej Szkole Zawodowej we Wtoctaw-
ku, przedmiotu ,Projektowanie z mechanika plynéw”. Dotychczas podobny
przedmiot realizowany byt w formie, mato praktycznych, ¢wiczen audytoryjnych.
Materiat przedstawiony w skrypcie obejmuje 15-to godzinny program ¢wiczen
projektowych przewidziany programem ksztatcenia, ktéry jest szczegétowo za-
warty w Opisie Przedmiotu przyporzadkowanemu przedmiotowi ,Mechanika pty-
now”. Materiat zawarty w skrypcie pokrywa w duzej czesSci praktyczne, dajace sie
przedstawi¢ w formie projektowej, zagadnienia omawiane przez autora na wykta-
dzie z tego przedmiotu. Rozwigzanie kazdego zadania projektowego konczy rysu-
nek bardzo zblizony do wykonawczego danego urzadzenia. W oryginale rysunki te
wykonane sg na formacie A4 i temu formatowi przyporzadkowane s3 zamieszczo-
ne na nich podziatki. W wiekszosci zadan dokonano doboru materiatéw z ktérych
moga by¢ wykonane projektowane urzadzenia wedtug aktualnych norm z jedno-
czesnym podaniem w nawiasach dawniejszych norm. Ze wzgledu na dziatania
wody lub wilgotnego powietrza materiaty te sa bardzo odporne na korozje. W tek-
$cie skryptu, przy analizie zalezno$ci matematycznych, uzywane jest niekiedy sfor-
mutowanie kompilacja w oczywistym znaczeniu tgczenie, zestawianie.

Zrédem tresci zadan przedstawionych w skrypcie byly odpowiednio dobrane,
opracowane i rozwigzane przez autora na zajeciach ,Projektowanie z mechaniki
ptynéw” zadania przyktadowe wraz ze szkicami projektowanych urzadzen, na
podstawie ktorych studenci wykonywali projekty. Te wtasnie, najlepiej wykonane
projekty studentéw, po gruntownej ich poprawie i dostosowaniu przez autora, do
potrzeb wydawniczych stanowig tre$¢ zadan skryptowych. Rysunki w zadaniach,
z wieloma poprawkami wniesionymi przez autora, s3 wykonane przez studentow
przy pomocy dostepnego na Uczelni programu komputerowego AutoCAD. Dlatego
tez, na tych rysunkach uwzgledniono nazwiska studentéw jako projektujacych i ry-
sujgcych. Odrebnie zatem bardzo dziekuje nastepujgcym studentom II roku naboru
2017/2018 PWSZ we Wtoctawku: Radostawowi Domowiczowi, Jakubowi Gorty-
chowi, Krzysztofowi Kurkowi, Dawidowi Pogodziniskiemu i Wojciechowi Santysia-
kowi za pomoc w powstaniu tego skryptu.



Przewiduje sie, iz skrypt ten bedzie stanowit znaczne utatwienie w realizacji
przedmiotowych zaje¢, a przez to osiggnieciu przez studentéw w najwyzszym
stopniu wszystkich, a zwtaszcza umiejetnosciowych, efektow uczenia sie.

Pomimo, iz niniejszy skrypt dedykowany jest studentom PWSZ we Wtoctawku,
moga z niego korzysta¢ studenci innych uczelni tego rodzaju o podobnych progra-
mach ksztatcenia.



ROZDZIAL 1

CiSnienie statyczne
i hydrostatyczne ptynow

Zadanie projektowe nr 1.1.

Zaprojektowa¢ manometr rteciowy otwarty do pomiaru ci$nienia powietrza znaj-
dujacego sie nad wodg w zbiorniku zamknietym. Maksymalna warto$¢ ci$nienia
D,...» Wysoko$¢ zbiornika H = 3 m, a jego $rednica D = 0,5 m. Woda zajmuje wyso-
kos¢ h = 0,6 H. Obliczy¢ rowniez warto$¢ 2 mm dziatki elementarnej. Sporzadzi¢
rysunek uktadu.
=1640 hPa; p = 13500 kg/m? p =1000 kg/m?.

Wskazéwka: W rozwigzaniu zadania projektowego wskazane jest zatozenie
h=(0,3+0,5)z

gdzie:

Dane: p

max

h - réznica poziomu rteci w manometrze,
z - réznica poziomo6w wody w zbiorniku i manometrze.

Rozwigzanie
Korzystamy ze wzoru na ci$nienie hydrostatyczne [1, 2, 3, 5]:
p,=pgh

Ci$nienie na poziomie rozdziatu cieczy w punktach A (punkt w zbiorniku) i B (punkt
w manometrze) jest takie samo, stad mamy zaleznos$¢:

P,=Dg

Cisnienie wewnatrz wody w zamknietym zbiorniku z gazem nad wodg na po-
ziomie A i w otwartym manometrze rteciowym na poziomie B, okre$laja wzory:



p,=p+p,9z
Py =P, *p,gh
gdzie: p, - ci$nienie atmosferyczne (zaktadamy p = 1013 hPa).

Zestawiajac ze soba powyzsze wzory otrzymujemy:

p+p,9z2=p,+p.gh

Wykorzystujac wskazowke h = 0,4z i przeksztatcajac otrzymamy:
p:9-04z-p, gz=p-p,
a po nastepnym przeksztatceniu otrzymujemy zalezno$¢:
z=(p-p)/[04p,-p,) 9]

Podstawiamy dane do tej zalezno$ci i obliczamy warto$¢ z:

o kg
1640hPa—1013RPa 627 hPa B2T00 =
z= = = Hr=1,425m
. ; Kg Kg Rg rg )
10— (0413500 —5—1000—5 )  22000=—75 44000 =—3
& m m &&m 2m

Korzystamy ponownie ze wskazéwki do zadania h = 0,4z i obliczamy warto$¢ h:

h=0,42z=0,4-1,425m=0,57 m =570 mm

Obliczamy warto$¢ jednej dziatki elementarnej (2mm) :

.. Pmax 1640hPa
wartos¢ dziatki elementarnej(1mm) = p = 570 = 2,88hPa/mm
b mm

Warto$¢ dziatki elementarnej (2mm) =2-2,88 hPa/2mm = 5,76 hPa/2mm

Dobér materiatéw na projektowane elementy:
¢ nazbiornik gtéwny i zbiornik manometru dobrano - stal kwasoodporng
0 oznaczeniu
1.4301 wg EN 10088 (OH18N9 wg PN),
¢ narurke manometru dobrano - szkto.
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@500
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Uwagi:
-Element 1 i 2 spawac spoing o grubosci blachy
-Element 2 i 3 klei¢ klejem distal siwy

3 Rurka manometru i Szkto grubo$¢ 3 mm
2 Zbiornik manometru ' § 1.4301 grubo$é 5 mm
1 Zbiornik gtéwny 1 1.4301 grubo$¢ 5 mm
Lp. |Nazwa czesci Il. szt. Materiaf Nr Normy/Uwagi
Nazwisko i Imie Data Arkuszy
Paristwowa Wyzsza Szkofa Zawodowa Projektowal Dawid Pogodzinski 1
we Wioclawku - — N ark
Zakfad Mechaniki i Budowy Maszyn | Rysowat Dawid Pogodziriski SRS
Sprawdzit Kaczmarek Jézef 1
PodZziatka: | Nazwa: Nr. rysunku:
1:10 | Zbiornik z manometrem rteciowym MP-01.01
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Zadanie projektowe nr 1.2.

Zaprojektowac schemat prasy hydraulicznej (Srednice cylindrow zadajacego D, i wy-
konawczego D, oraz ich wysokosci h, i h,) umozliwiajgcej wywotanie nacisku P, na
drodze S,. Nacisk P, na ttoczysko cylindra zadajgcego jest wywotywany oburacz sitg
o warto$¢ P . W rozwazaniach pomingc¢ réznice pozioméw cieczy w cylindrach mogace
wystgpi¢ podczas dziatania prasy. Dane: P, =46 000 N; S,=5cm; P =200 N; D, =5 cm.

Rozwigzanie

Wstawiajgc do zalezno$ci wynikajacych z prawa Pascala [1, 2, 3, 5] (na zasadzie
ktorego dziataja prasy hydrauliczne), definicyjne zaleznos$ci na pola przekrojow
A, 1A, cylindréw, przeksztatcajgc i podstawiajgc dane obliczamy warto$¢
$rednicy D, cylindra wykonawczego:

B _ B
Ay z

D, * nD,

A;=—= A,=—=

1™ 27 4
D, 0, 05m 0,05m
Dy=—=—= = 0,75m=75cm

[Py | zooN 0,068

Pz ) 3scooW

Nastepnie obliczamy przemieszczenie ttoka zadajgcego S, wykorzystujgc zalez-
nos$¢ wynikajgcg z prawa zachowania ciggtosci przeptywu cieczy, przeksztatcajac
i podstawiajac dane.

SZAZ = S1A1
m(o.7sm >
oo5m —
§==22- " s+ _1125m
A T 0LOEM

4
Widzimy, ze S, wynosi az 11,25m, wigc stosujemy wielokrotne pompowanie, co
wymaga zastosowania zbiornika dodatkowego na ciecz z zaworem zwrotnym.

Zaktadamy wiec ergonomiczng wysokos$¢ cylindra zadajacego wynoszaca 0,56 m
- skad wynika, Ze do spetnienia wymagan tre$ci zadania nalezy pompowac 20 razy.

Dobdr materiatdw na projektowane elementy:

¢ nawszystkie elementy (oprécz zaworédw zwrotnych) dobrano - stal spawalnag
na urzadzenia ci$nieniowe o oznaczeniu P275N wg PN-EN 100283.

12
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Uwagi:

@250

Elementy zbiornikowe prasy wykonac z blachy o grubo$ci 3mm spawane spoing o grubosci
réwnej grubosci blachy

4 Zawor zwrotny 2 Zakup
3 Zbiornik cieczy hydraulicznej 1 P275N
2 Cylinder zadajacy 1 P275N
| Cylinder wykonawczy - P275N
Lp. | Nazwa czesci Il. szt. Materiat Nr Normy/Uwagi
Nazwisko i Imie Data Arkuszy
Paristwowa Wyzsza Szkota Zawodowa Projekiowal | Dawid Pogodzifiski 7
we Wioctawku : — o
Zakiad Mechaniki i Budowy Maszyn | Rysowal Dawid Pogodziriski i a(ipes
Sprawdzit Kaczmarek Jozef 1
Podziatka: | Nazwa: NI. rysunku:
1:5 Schemat prasy hydraulicznej MP-01.02
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Zadanie projektowe nr 1.3.

Wyznaczy¢ wymiary (wysoko$¢ H i Srednice d) do projektu cylindrycznego zbior-
nika zamknietego zawierajgcego dwie niemieszajgce sie ciecze o gestoSciach p |
ip_, ktorych masy sa jednakowe. Zatozy¢, ze H ~ d. Obliczy¢ rowniez site parcia P,
w indeksie na dno zbiornika. Sporzadzi¢ rysunek zbiornika.

Dane:p_=7p, ; m =m_=m=290kg

Rozwigzanie
Wykorzystujac definicyjne wzory na pole przekroju cylindra A oraz masy cieczy,
otrzymujemy kolejno:

A= =
mW = pWAhW mC: pCAhC

Przeksztatcamy wzory i otrzymujemy zalezno$ci na wysokosci wody h i cieczy h_
w zbiorniku:

My m
hy,=—%= he=

Pud Pyl P

My _ m m

ped  Toypd

Wysokos¢ zbiornika H wyznaczamy sumujac wysokosci poszczegdlnych cieczy
i uwzgledniajgc zaleznos¢ na A:

4m 1

(1+3)

™ ™

gyd  Tppd  p

_ _ m i _
H=h,+h = — (1) =

.slw."(d1

Nastepnie uwzgledniamy zatozenie H = d i przeksztatcajac kolejno otrzymujemy:

e

H=
e TTH 7

H = 4m (l-ii)

Ty 7

Przeksztatcajaci podstawiajac dane obliczamy wysoko$¢ zbiornika H:

— [

_ B |am 1, _ 5| 4:290kg 1, _

= N P +2) ||1ouu%m (1+7)=075m
N

14



Korzystamy ponownie z zatozenia z treSci zadania i obliczamy $rednice zbiornika:
d=H=0,75m

Obliczenie sity parcia na dno zbiornika.

Korzystamy ze wzoru na site parcia, uwzgledniamy w nim wcze$niej wyznaczone
wysokos$ci obydwu cieczy, podstawiamy dane i kolejno obliczamy:

mwd?
P,=(p,gh, +p.gh) =~

4y
Py

4m, )mi!""
pord®’ 4

Py=(png +p.g

m
Sgm nd? ggm 8.10—=-2%0kg
L T m =2mg = 5800 N

PT md® 4 4 4

Otrzymana warto$¢ sity parcia potwierdza, ze w zbiorniku cylindrycznym jest ona
réwna ciezarowi cieczy zawartej w tym [5] zbiorniku.

Doboér materiatéw na projektowane elementy:

e na zbiornik dobrano - stal kwasoodporna o oznaczeniu 1.4301
wg EN 10088 (0H18N9 wg PN).

15



2750

750

656,25

93,75,

N

II77777T7777777777777777777.

Uwagi:

LI7T777777777777777.

-Dna zbiornika spawac spoing o grubosci réwnej grubosci blachy

Zbiornik wykonat z
o blachy o grubosci
1 Zbiornik 1 14301 2mm. Dna ;blornlka
spawac spoing o
grubosci rownej
grubosci blachy.
Lp. | Nazwa czesci Il. szt. Materiat Nr Normy/Uwagi
) Nazwisko i Imig Data Arkuszy
Paristwowa Wyzsza Szkofa Zawodowa Projektowal | Dawid Pogodzifski 1
we Wioctawku = — Ty
Zaklad Mechaniki | Budowy Maszyn | Rysowal Dawid Pogodziriski I arkusza
Sprawdzit Kaczmarek Jozef 1
Podziatka: | Nazwa: Nr. rysunku:
1:10 Projekt zbiornika zamknietego MP-01.03
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Zadanie projektowe nr 1.4.

Wyznaczy¢ warto$¢ sity P_potrzebnej do zaprojektowania sprezyny zaworu regu-
lacyjnego w stozkowym, wodnym zbiorniku otwartym (wg szkicu). Zbiornik o wy-
sokosci H jest napetniony woda do potowy pojemnosci. Dane: H = 3,4 m; d = 3,4 cm;
g=~10m/s%p =1000 kg/m? Sporzadzi¢ rysunek zbiornika.

Rozwigzanie

Ze szkicu mozemy zauwazy¢, Ze zalezno$¢ miedzy promieniami
i wysoko$ciami zbiornika okresla wzor.

Objetos$¢ V catego zbiornika stozkowego i objetos$¢ V_zajetg przez ciecz
okres$laja wzory:

V=§HR3H

1 -
V.=-mr-h
3

Z tresci zadania wiemy Ze zbiornik jest napetniony woda do potowy - wiec
objetosc cieczy jest tez rowna:

V=05V

Kompilujac powyzsze zaleznosci oraz przeksztatcajac, kolejno otrzymamy:
1

~




v | =

Podstawiamy dane i obliczamy wysoko$¢ h cieczy w zbiorniku:

h=>2=240m

Ve

Korzystamy z wzoru na ci$nienie hydrostatyczne, aby wyznaczy¢ wartosc¢ sity
P_dziatajacej na sprezyne zaworu regulacyjnego:

p,=p,gh

Podstawiamy dane i obliczamy warto$¢ ci$nienia hydrostatycznego
dziatajacego na zawor regulacyjny:

p,=1000 ££. 102 .2,40m = 24000 Pa
™m &

Warto$c¢ sity P_jest iloczynem ci$nienia p, oraz pola powierzchni zaworu na
ktore dziata woda:

Py =ps === 24000Pa XS - g1 g N

Sita dziatajgca na sprezyne zaworu wynosi wiec 21,8 N
Rozwigzanie zadania jest stuszne niezaleznie od wartosci R.

Doboér materiatéw na projektowane elementy:
na zbiornik i korpus zaworu dobrano - stal kwasoodporng o oznaczeniu
1.4301 wg EN 10088 (0H18N9 wg PN).

18



25400

23812
=3
=]
<
(32}
[}
=]
<
N
M40x1
2 Zawor regulacyjny 1
1 Zbiornik Zbiornik wykona¢ z
1 1.4301 blach o grubqém 3mm,
spawany spoing o
grubosci 3mm
Lp. | Nazwa czesci Il. szt. Materiat Nr Normy/Uwagi
) Nazwisko i Imig Data Arkuszy
Paristwowa Wyzsza Szkofa Zawodowa Projektowal | Dawid Pogodziiski 1
we Wioctawku - —— AR
Zaktad Mechaniki i Budowy Maszyn | Rysowal Dawid Pogodziriski s arsusza
Sprawdzit Kaczmarek Jézef 1
Podziatka: | Nazwa: Nr. rysunku:
1:50 Zbiornik z zaworem regulacyjnym MP-01.04
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Zadanie projektowe nr 1.5.

Obliczy¢ mase m obcigznika grawitacyjnego silty G oraz zaprojektowa¢ wymiary
przekroju poprzecznego dZwigni: szeroko$¢ g i wysoko$¢ h dla utrzymania w réw-
nowadze ttoka o $rednicy d zamykajgcego cylinder z powietrzem o ci$nieniu p (we-
dtug szkicu). Sporzadzi¢ rysunek uktadu.

Dane: p = 3,4 atm. (1 atm.=101325Pa); p. = 1013 hPa; a= 22,4 cm; b= 4a; d= 12,4 cm.

a b

I % G
Y 77 Pa
S
b L
Ll
2 | T

Rozwigzanie

Korzystamy ze wzoru na wypadkowa site parcia na dolng powierzchnie
ttoka [5]:

=z
P=(-p) ]
3

Podstawiamy dane i otrzymujemy wartos$¢ sity parcia na dolng powierzchnie
ttoka réwna:

P =(344505Pa - 101300Pa) % = 243205Pa. T(@124m)° _ 9937 N
4

Rozwazajac rdwnowage dzwigni, obliczamy z ponizszego wzoru i po jego
przeksztatceniu site G z jaka musimy dziata¢ na prawy koniec dzwigni aby
utrzymac ttok w réwnowadze:

Pra=G(a+b)  /:(at+b)

Podstawiamy wartos¢ sity P, oraz wymiary dZzwigni a i b otrzymujac:

2937N-0,224
G=—""""" -5874N
0,224m +4-0,224m

20



Warto$¢ sity z jakg musimy dziata¢ na prawym koncu dzwigni wynosi wiec
G = 587,4N. Nalezy zatem na koricu dZwigni zawiesi¢ ciezarek o masie m = 60 kg.

Obliczamy warto$¢ Srednicy d_sworznia przegubu tgczacego ttoczysko i dzwignie.
Zaktadamy, iz sworzen ten bedzie obcigzony $cinaniem (dwuciety). Wykorzystujac
warunek na $cinanie [4], podstawiajgc dane oraz dla przyjetej na sworzen stali 41Cr4
k, =245 MPa [7] obliczymy $Srednice sworznia:

P, (2P, | 2-2937
= < k, - d, = = |z—=—/——=—==276mm
2msd? \‘|nkr wl 3,14 245

Przyjmujemy d = 4 mm.

Wymiary przekroju poprzecznego dZzwigni: szerokos$¢ g i wysoko$¢ h okreslimy
metodg sprawdzajaca. Zatézmy zatem g = 15 mm i h = 30 mm. Najwieksze
obcigzenie zginajgce dzwigni (moment) wystepuje w przekroju przegubu taczacego
ttoczysko i dZwignie. Wykorzystujac warunek dla tego obciazenia (pomijajac
chwilowo wymiary otworu na sworzen) otrzymujemy:

Mg G=b 6+ 587,4N - 896 mm
g, =2 = ——= =234 MPa < k, = 450 MPa
A gih 15 mm - 30° mm*

&

Pomimo, iZ pominieto w obcigZonym przekroju wymiary otworu na sworzen
przegubu (moment bezwtadno$ci jego przekroju stanowi ok. 0,1% momentu
przekroju poprzecznego dzwigni), uzyskana nierdwnos¢ $wiadczy o spetnieniu
zginajacego warunku wytrzymato$ciowego.

Dobor materiatéw na projektowane elementy:
e na zbiornik i ttok dobrano - stal spawalng na urzadzenia ciSnieniowe
o oznaczeniu P275N wg PN-EN 100283,
¢ na elementy uktadu dzwigniowego i ttok dobrano - stal 41Cr4 wg PN-EN
100831 (stal 45)

21



224

896

30

3 Zbiornik Elementy zbiornika
1 P275N spawac spoing o
grubosci 3mm
2 Thok 1 41Cr4
1 Uktad dzwigniowy 1 41Cr4 grubos¢ g=15mm
Lp. | Nazwa czesci Il. szt. Materiat Nr Normy/Uwagi
Nazwisko i Imig Data | Arkuszy
Parstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa Projektowal | Dawid Pogodzinski 1
we Wioctawku
Zakiad Mechaniki i Budowy Maszyn | Rysowat Dawid Pogodziriski N andisza
Sprawdzit Kaczmarek Jozef 1
Podziatka: | Nazwa: Nr. rysunku:
1:10 Tlok z dzwignig MP-01.05

22




ROZDZIAL 2

Wtasciwosci cieczy
hydraulicznych

Zadanie projektowe nr 2.1.

Zaprojektowac termometr rteciowy (Srednice D zbiorniczka, dtugos¢ L zbiornicz-
ka, Srednice d rurki oraz dtugos¢ catkowitg L, listwy i jej szerokos¢ b) o dziatce
miedzystopniowej wynoszacej: 4h = 2,2 mm. Dany jest wspo6tczynnik rozszerzal-
nosci objetosciowej: §, = 18-10° 1/K oraz zakres mierzonych temperatur: - 40 °C + +
40 °C. Sporzadzi¢ rysunek termometru.

Rozwigzanie

Stosujemy wzor na wspo6tczynnik rozszerzalno$ci objetosciowe;j g, [5]:

1 AV
CAT

Przeksztatcamy wzdr i mamy (4V dotyczy przyrostu objetosci cieczy w wyniku
podgrzewania objetoSci cieczy V zbiorniczka; AV lokalizuje sie w rurce):

AV
- = AT B

Wstawiamy za AV'i Vich wzory definicyjne oraz warto$¢ AT =1 K.

wd®

n h
Podstawiamy warto$¢ Ah oraz przeksztatcamy, otrzymujac:
0. 2 2,2
— —L = =
(dj B
Z obserwacji podobnych termometréw przyjmujemy $rednice rurki d = 0,2 mm
i podstawiajac te warto$¢ oraz warto$¢ f, oraz przeksztatcajgc otrzymujemy
kolejno:
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D
0,2

(—)*L = 12222

DL = 488,

Z obserwacji podobnych termometréw przyjmujemy $rednice zbiorniczka D = 7,0 mm
i podstawiajac te wartos$¢ oraz przeksztatcajac, obliczamy dtugo$¢ zbiorniczka:

488,88
L=

o

72

= 9,98 mm
Wykorzystujac zakres mierzonych temperatur wynoszacy 80°C i warto$¢ dziatki
miedzystopniowej wynoszaca 2,2 mm
Obliczamy minimalng dtugos¢ listwy:
L,=80-2,2mm + 9,98 mm = 185,98 mm
Przyjmujemy dtugos¢ catkowitg listwy L = 220 mm oraz szeroko$¢ b = 45 mm.

Rurka wraz ze zbiorniczkiem sg przyklejone do listwy przezroczystym klejem
uniwersalnym.
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o
20,2 (_:_
g —4—0
- -
N - 2
o O
N " Y
- : 40
a7
45
Uwagi:
-Element 1 i 2 sklei¢ klejem typu distal bezbarwny
2 Listwa 1 Polipropylen
1 Zbiornik z rurkg | Szkfo
Lp. | Nazwa czesci Il. szt. Materiat Nr Normy/Uwagi
) Nazwisko i Imie Data Arkuszy
Panstiowa :VVé/ zvsvﬁcfsazvt:za Zabdowa Projektowal | Dawid Pogodziriski 1
Zaktad Mechaniki i Budowy Maszyn | RYsowat Dawid Pogodziiski Nr:arkusza
Sprawdzit Kaczmarek Jozef 1
Podziatka: | Nazwa: Nr. rysunku:
1:1 Termometr rteciowy MP-02.01
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Zadanie projektowe nr 2.2.

Zaprojektowac cylinder sitownika hydraulicznego o skoku s (jego $rednice D, dtugos¢
1), jezeli przy catkowitym wypehieniu olejem o wspotczynniku Scisliwosci B, pod dzia-
taniem na ttoczysko sity F, jego ttok o grubosci g = 0,25D przesunie sie o h. Zatozy¢ s/D
% 6,25. Grubos¢ dna sitownika g, = g. Dobrac tez wymiary $rub mocujacych dna sitow-
nika. Sporzadzi¢ rysunek sitownika. Dane: F = 44 kN; h = 1,92 mm; 3, = 56-10° mm?*/N.

Rozwigzanie
Korzystamy ze wzoru na wspotczynnik Scisliwosci objetosciowej cieczy B, [1, 5]:

AV
V-Ap

B:=

Przeksztatcamy wzdr tak, aby z lewej strony otrzymac zmniejszenie objetosci AV
Sci$nietej cieczy oraz podstawiamy definicyjne wzory na Vi A4p otrzymujac:

nD*
aV:ﬁg .V.ﬂp:ﬁs..YT.s.$

Wykorzystujemy definicyjny wzér na zmiane objeto$ci wywotanej przesuwem

tloka:
wD*®
AV=—nh
4

Poréwnujemy ze sobg prawe strony wzoréw na AV i po uproszczeniu otrzymujemy:

-

mD*"
,@SJSF= Th

Przeksztatcamy dalej wzor tak, aby z lewej strony otrzymac poszukiwane
wartos$ci D oraz s:

B:F4
5 wh

Korzystamy z zatozZenia z tre$ci zadania ze:
s=6,25D

Uwzgledniamy wszystkie dane i obliczamy $rednice cylindra sitownika:
k3
D2 56-10‘5%-44-1033\:-4
6,25D w-1,92mm
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= 16,34mm

6,25

D = 102mm

Korzystamy ponownie z zatozenia w tresci zadania i obliczamy przesuniecie ttoka s:
$=6,25D=6,25-102 mm = 637,5 mm

Obliczamy grubos$c¢ ttoka g i grubo$¢ dna sitownika g ;:

g=0,25D=25,5mm
g,=9=255mm

Obliczamy dtugos¢ sitownika:
I=s+g+ 29,= 637,5+ 25,5+ 2:25,5=711 mm

Obliczenie Srednicy rdzenia d_srub podtrzymujgcych kazde dno sitownika po:
uwzglednieniu warunku wytrzymato$ciowego na rozciaganie $rub [4], warto$ci
naprezen dopuszczalnych dla materiatu $rub stali 1.4301 (OH18N9) k =200 MPa

[7] zatozeniu ich liczby n = 8:

2 4F

mwd;: ,
F<n=* sk, —=n.d: = P
Tk,

T

. 444000 .
= & 254,65 mm”

ned, =2————
! m- 220

||254,65 |254,65
= | A 5,64 mm

:'—l
v " \

Przyjmujemy [8] gwint Srub M8 (d = 6,335 mm) a ich liczbe n = 8 dla kazdego
dna cylindra.

Doboér materiatéw na projektowane elementy:
na cylinder dobrano - stop aluminium z magnezem AlMg1 (B)

wg ISO 6060 (Pa 43 wg PN),
¢ na ttoki$ruby taczace dobrano - stal kwasoodporna o oznaczeniu
1.4301 wg EN 10088 (0H18N9 wg PN).
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9122

0
w
I
\ Q
N
—
Q
¢
25,5 25,5
711
3 Sruby M6x40 8 1.4301 PN-EN-ISO 4762
2 Tiok 1 1.4301
1 Cylinder 1 AlMg1 (B)
Lp. | Nazwa czesci Il. szt. Materiat Nr Normy/Uwagi
) Nazwisko i Imie Data Arkuszy
Parnstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa Projektowal | Dawid Pogodzifiski g
we Wioctawku - —— W a7k
Zakiad Mechaniki i Budowy Maszyn | Rysowal Dawid Pogodziriski I A2
Sprawdzit Kaczmarek Jozef 1
Podziatka: | Nazwa: Nr. rysunku:
1:5 Cylinder sifownika hydraulicznego MP-02.02
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Zadanie projektowe nr 2.3.

Zaprojektowa¢ prostopadtoscienny zbiornik zamkniety o wymiarach a x b x h
(b = 1,5 a; h = b), ktéry najpierw napetmiono wodg a nastepnie dopompowywano do-
datkowg objetoscig wody AV w celu wzrostu ci$nienia o Ap. Sporzadzi¢ rysunek zbior-
nika.

Dane: Ap =126-10*kPa; B, =4,7-10* m?/(MN); AV = 0,44 dm® = 44-10° m°.

Rozwigzanie
Objetos¢ zbiornika w zalezno$ci od wymiaru a, wyrazimy:
V=a.b-h=a-1,5a-1,5a = 2,25 a°

Korzystamy ze wzoru na wspotczynnik Scisliwosci objetosciowej cieczy g, [1, 3, 5]
i po jego przeksztatceniu, obliczamy objeto$¢ wody w zbiorniku:
AV 44 . 107°m?

= = = 0,74 m®
Ap-B:  126-10%Pa-4,7 - 10-10 T!

Poréwnujac prawe strony powyzszych wzordw oraz przeksztatcajac obliczamy
wymiar a zbiornika:

0,74 m®= 2,254

_ =074

[2,25
\

a m =0,69m

Obliczamy pozostate wymiary zbiornika:

b=1,5a=1,035m
h=b=1,035m

Dobdr materiatéw na projektowane elementy:
e zbiornik dobrano - stal kwasoodporna o oznaczeniu
1.4301 wg EN 10088 (OH18N9 wg PN).
Spoiny zbiornika sprawdzono pod katem wytrzymatosciowym. Obliczenia
z tym zwigzane pominieto z uwagi na to, ze podobne sg zamieszczone
w innych zadaniach.
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/

zamkniety

- | | A
I =]
| .
| O T G S S T S S
’ ©
1035
2 Zawor dwustronny 1
1 Zbiornik Grubos¢ $cianek
zbiornika - 5mm.
1 14301 Grubos¢ spoiny -
3mm.
Lp. Nazwa czesci Il. szt. Materiat Nr Normy/Uwagi
) Nazwisko i Imig Data Arkuszy
Paristwowa WyZsza Szkota Zawodowa Projektowal | Dawid Pogodzifski 1
we Wroctawku - — NEa
Zakiad Mechaniki i Budowy Maszyn | Rysowat Dawid Pogodzifiski r-alklisea
Sprawdzit Kaczmarek Jozef 1
Podziatka: | Nazwa: Nr. rysunku:
1:10 Prostopadtloscienny zbiornik MP-02.03
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Zadanie projektowe nr 2.4.

Zaprojektowac urzgdzenie do badania $cisliwosci cieczy (jego D, H i d, - szkic [3]),
jesli po wykonaniu n obrotéw $ruba o gwincie Tr x h, ci$nienie w zbiorniku wzro-
$nie o Ap. Zatozy¢ D =1,5 H. Wyznaczy¢ réwniez wymagany moment M na pokretle
i jego $rednice d,. Sporzadzi¢ rysunek urzadzenia.

Dane: n = 5; h = 5 mm; 4p = 8,4-10° Pa; B, = 4,7-10"° 1/(Pa); 4V = 0,44 dm?;
d=33 mm.

Rozwigzanie

Korzystamy ze wzoru na objeto$c¢ cieczy wynikajacy z przeksztatcenia wzoru na
wspdtczynnik $cisliwosci objetosSciowej cieczy B, [1, 3, 5] oraz ze wzoru
definicyjnego na objetos¢ cylindra:

el ™
AV '.r1-h-T

V= =
Ap.B: Ap.pB:

- nD*
=H.—
Poréwnujemy ze sobg prawe strony powyzszych wzoréw, uwzgledniamy zatozenie
z tre$ci zadania D = 1,5 H i przeksztatcamy tak, aby obliczy¢ wysoko$¢ zbiornika
urzadzenia H:
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2
D2 n-h i
H —=——*
4 Ap - B:
. 5:5-1073%m-(33-1073m)?
HD? = ( ) =69 1073 m?3

84- 105Pq - 4,7 - m-iﬂ'pi

a

2,25H3 =6,9- 1073 m?3

:16,9-1073
H= |———=0,145m = 145 mm
N 2,25

Majac wysoko$¢ zbiornika obliczamy jego $rednice:
D=15H=1,5-145mm=217,5 mm

Obliczamy moment potrzebny do pokrecania pokrettem o $rednicy d,
uwzgledniajac poréwnanie pracy wtozonej w pokretto i wiozonej w $ci$niecie
cieczy przez trzpien o $rednicy d dla jednego obrotu:

-

d-
F-ndk=%-ﬂp-h /i 2m

F-d, M md?-Ap-h _ (33-103*m)2-8,4- 10°Pa-5-1073m

2 8 8

=57 Nm

Obliczamy srednice kétka napedowego d,. W tym celu przyjmujemy site reki
rowna F = 60N.

d _2M_2-5,?Nm_019 190
T E T w0 m= mm

Obliczenie $rednicy rdzenia d_$rub podtrzymujgcych pokrywe dolng zbiornika
po: uwzglednieniu warunku wytrzymatosciowego na rozcigganie $rub [4],
warto$ci naprezen dopuszczalnych dla materiatu $rub stali 41Cr4 (40H)

k =380 MPa [7] zatozeniu ich liczby n = 18:

Ap - wD? md? | Ap
— =n. k.= d.=D
K
| 8.4
d,. = 217,5 & 7,62 mm

l1g-
\ 18-380
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Przyjmujemy [6] gwint Srub M10 (d_= 8,026 mm) a ich liczbe n = 18.

Sprawdzenie wytrzymatosciowe spoin komory sprezania o grubosci g, = 5 mm
ik, =100 MPa.

z

nD -
AT 842175

4
o, =
" mD,g, 4'257-5

% 77,3 MPa < k,, =100 MPa

Dobér materiatéw na projektowane elementy:
e na pokretto, tuleje i pokrywe dolng dobrano - stal S325 wg EN 10025
(St3 wg PN),
¢ nakomore sprezania dobrano - stal spawalng na urzadzenia ci$nieniowe
o oznaczeniu P275N wg PN-EN 100283,
e nakorpus dobrano - zeliwo EN-GJL 250 wg PN-EN 1561 (Z1 250 wg PN),
¢ nanakretke dobrano - brgz CW453 wg EN (B8 wg PN),
e na Srube-tlok dobrano - stal C45 wg EN 10083 (45 wg PN).
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Tr33x5
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0o}
el
3
)
<
- A
AN — — = —
o
I
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11
7 / 22175
11

257,5

297,5

Uwagi:
Komore sprezania spawac spoing o grubosci 5mm

11 | Sruba M10, I=40 18+8 41Crd PN-87/M82408
10 Uszczelka tloka TPM 1 guma
9 Sruba M8, 1=50 3 41Crd PN-85/M8
8 Kolek ¢5x60 1 C45 1SO 23382101
7 Pokrywa dolna 1 S235 PN-EN 10035
6 Komora sprezania 1 P275N
5 Tuleja 1 S235
4 Korpus 1 EN-GJL 250
3 Nakretka 1 CW453
2 Sruba-tiok 1 c45
1 Pokretio 1 S235
Lp. | Nazwa czesci Il. szt. Materiat Nr Normy/Uwagi
) Nazwisko i Imig Data Arkuszy
Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa Projektowal | Dawid Pogodziiski 1
we Wioctawku
Zaklad Mechaniki i Budowy Maszyn | Rysowat Dawid Pogodzifiski INrarkisza
Sprawdzit Kaczmarek Jozef 1
Podziatka: | Nazwa: Nr. rysunku:
1:5 Urzadzenie do badania Scisliwosci MP-02.04
cieczy
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Zadanie projektowe nr 2.5.

Zaprojektowa¢ wymiary cylindra (D i L) oraz nurnika (dis - skok) pompy nurniko-
wej o cisnieniu ttoczenia 4p, sprawnoSci 1 i Scisliwosci . Zatozy¢ L/ D ~ s/d = 5.
Sporzadzi¢ rysunek pompy.

Dane: 4p = 7,2 MPa; .= 5-10* 1/(MPa); V_= 360 cm® n=0,974.

Rozwigzanie
Korzystamy ze wzoru na sprawno$¢ objeto$ciowg pompy nurnikowej [3]
uwzgledniajgcw nim zalezno$¢ na zmniejszenie objetosci AV Sci$nietej cieczy:
Vw;.m_Vs—ﬂV_l AV B: - Ve . Ap

Vs Vs E_ 1= Vs

gdzie:

Vwyp - objeto$¢ wypieranej cieczy podczas jednego skoku nurnika,
Vs — objetos¢ skokowa nurnika,

AV - objetos¢ $ci$nietej cieczy podczas jednego skoku nurnika,

Vc - objeto$¢ pompy.

Przeksztatcamy wzor wzgledem objetosci skokowej nurnika Vs [3]
i podstawiajac dane obliczamy:

—10 1 —6 .3 6
ﬁs..V.:.ﬂp=5-lﬂ Pﬂ-36ﬂ-l{] m?. 7,2 .10°Pa
1—q 1-0974

Vs =

A 5.107% m?

Uwzgledniajgc pole przekroju poprzecznego nurnika A oraz zatozenia z tre$ci
zadania otrzymujemy kolejno:

A, s=Vs
% .5=510"%m’
s=5d
T 5107

4

Przeksztatcamy otrzymang zaleznos¢ i obliczamy Srednice d nurnika:
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5(4.5.10°%
d = ~.,I|

m =0,023 m=23 mm

Majac $rednice nurnika obliczamy jego skok s:
s=5d=0,115m

Obliczamy wymiary cylindra pompy, korzystajac z zatozenia z tresci zadania oraz
uwzgledniajac pole przekroju poprzecznego pompy Ap.
L=5D
AL=Vc

12

nD?

— 5D =360 - 10~ 5m?®

4
Przeksztatcamy otrzymang zalezno$¢ i obliczamy Srednice D cylindra pompy
nurnikowej:

s/4-360- 1076
D= |———————m =0,045m =45 mm
\ m-5

Obliczamy dtugos¢ cylindra pompy:
L=5-45=225mm

Dobdr materiatéw na projektowane elementy:
¢ na cylinder dobrano - stop aluminium z krzemem AlSi11
wg PN-EN 1706 (Ak11 wg PN),
e nanurnik dobrano - stal kwasoodporng o oznaczeniu 1.4301
wg EN 10088 (0H18N9 wg PN).
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225
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|
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|
1 3x 1 a1 —
|

Uwagi:
Elementy pompy spawac spoing o grubosci 3mm
4 Zawor zwrotny 2 zakup
3 Pierscienie uszczelniajace typu oring 4 guma
2 Nurnik 1 1.4310
1 Cylinder 1 AC-AISiI11 grubos¢ scianek
g=5mm
Lp. | Nazwa czesci Il. szt. Materiat Nr Normy/Uwagi
) ) Nazwisko i Imie Data Arkuszy
Paristvowa Wyzsza Szkofa Zawodowa Projektowal Dawid Pogodzifiski 1
we Wioctawku - ——
Zakiad Mechaniki i Budowy Maszyn | Rysowat Dawid Pogodziriski Nr. arkusza
Sprawdzit Kaczmarek Jozef 1
Podziatka: | Nazwa: Nr. rysunku:
1:2 Pompa nurnikowa MP-02.05
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ROZDZIAL 3

Hydrostatyczne dziatanie cieczy

Zadanie projektowe nr 3.1.

Wyznaczy¢ wysokos¢ h zbiornika wodnego, ktérego $ciany ograniczajace jego dtu-
go$C¢ s3 trapezem symetrycznym o krdtszej podstawie dolnej majacej dtugos¢ a
i ramionach rozchylonych do poziomu pod katem a. Dtugo$¢ zbiornika wynosi b.
Obliczy¢ grubos¢ spoin (zewnetrzne typu V pracujace na rozciaganie) taczacych
jego Sciany, jesli do tego zbiornika wlano wode o masie m. Wyznaczy¢ réwniez gru-
bos¢ Scian zbiornika wieksza okoto 5 razy od grubosci spoin i w obliczeniach
uwzglednic ciezar tych ptyt. Sporzadzi¢ rysunek zbiornika.

Dane: m=20,6-103kg; a=2,3m;b=2a; a=60% P = 7800 kg/m3; krsp =100 MPa;
g9=981m/s?%, p=1000 kg/m3.

Rozwigzanie

Z przeksztatconej zaleznosci definicyjnej gestosci, po podstawieniu danych,
obliczymy objetos$¢ wody, czyli wymagana objeto$¢ zbiornika V:

m  206- 10°
V=—= = 20,6 m°
o 108

Z wymiaréw geometrycznych zbiornika, objeto$¢ V okreslimy zalezno$cia:

h%b

tan a

2h

tana

V=0,5(a—|—a—|— )-h-b=h-ab—|—

W celu znalezienia h przeksztatcamy do postaci:

h® - +h-ab—V =20

tan o
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Otrzymane réwnanie kwadratowe, po podstawieniu danych, rozwigzujemy jak
nizej otrzymujac wymagang wysokos¢ h:

., b

A=(23-46)" —4-

4,6
— - (—20,6) =111,9364 + 218,838846 = 330,775246
3

\"l

VA =18,188
—ab — \."E
hy=———

tan o

— hy < 0; hnie moze byé mniejsze od zera (h + hy)

—ab+VA -1058+18,188 7,607 _
2 2. 48 T 5312
V3

Tan o

h=h, = 1,43 m

Ze wzoru na site parcia na powierzchnie pochylona pod katem o zamieszczonego
w [1, 2, 3,5 ]1ipo podstawieniu danych i obliczonej h, obliczamy te site F.
dziatajgca na pochylong $ciane zbiornika.

_p-g-b-h® 1000-9,81-4,6-1,43°

2-sina V3
2

g X 53276,82 N
Uwzgledniajac zalezno$¢ dtugosci spoiny ISP od wysokosci h, z warunku wytrzy-
mato$ciowego rozciggania spoiny, oraz po podstawieniu danych obliczamy

i przyjmujemy, z zapasem, grubos$¢ spoiny g,,0raz grubos¢ Scian bocznych

zbiornika 9,
;= h
¥ sina
E,. F,., sina 5327682 3
Gop = — =0 = — 7 3,22651-107% m ¥ 0,323 mm
1y Koy h-k,, 2-1,43-10

Gop = 2mm

G =5 2=10mm

Obliczamy ciezar ptyty z fizycznego wzoru podstawowego i po podstawieniu
danych:
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h 143-2
b Pecais "9 Gy = — = 46:7800-9,81-001 ¥ 5812 N
v

& =
T sina

Ze znanego wzoru sumujgcego wektorowo sity i po podstawieniu danych,
obliczamy site wypadkowa dziatajaca na pochylona $ciane zbiornika

I
— |02 i
F= 1.‘| Gpt + F’w}_p + ZG;,{F'W)_p cosa

F =./58122 + 53276,822 + 2 - 59,25 - 53276,82 - 0,5 & 56407,83 N
Sprawdzamy wytrzymato$¢ spoiny uwzgledniajac site wypadkowa,
jej wymiary i krsp:

F _F’-sina

Esp " Jep h- ep

rap

56407,83 -3

& 17 MPa = 100 MPa
1430-2-2

Spoina z duzym zapasem przenosi dziatajace na nig obcigzenie.

Dobdr materiatu: na zbiornik dobrano materiat 1.4006 wg EN 10088 (1H13 wg PN).
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2300 pt
4600
20
1 | zZbiornik [ 1 1.4006 EN10088
Lp. ‘ Nazwa czesci | 1l szt. Materiat Nr Normy/Uwagi
Nazwisko i Imig Data Arkuszy
Paristvowa Wyzsza Szkota Zawodowa Projektowat et G Donowies 1
we Wioclawku ~ Niark
Zaktad Mechaniki i Budowy Maszyn Rysowaf Radostaw Domowicz I anusza
Sprawdzit Kaczmarek Jézef 1
Podziatka: | Nazwa: Nr. rysunku:
1:50 Zbiornik V ksztaftny MP-03.01
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Zadanie projektowe nr 3.2.

Zaprojektowac Sruby (rodzaj gwintu i liczbe) podtrzymujgce dennice o ciezarze
G zbiornika do ktorego wlano wode o objetosci V. Zbiornik ma $rednice D i wyso-
ko$¢ h a do jego gornego czota jest przyspawana rurka o srednicy wewnetrznej d
i wysoko$ci H. Do obciazenia $rub doda¢ 50% na szczelno$¢ dennicy. Sporzadzic
rysunek zbiornika.

Dane: V = 52dm? D=0,613m;d=15mm; G=400N; h=170mm; H=10 m;
g=981m/s% p=1000kg/m3.

Rozwigzanie

Ze wzoru definicyjnego obliczamy objetos¢ V , zbiornika:

wD? . 6,152 T
V,=— h=——.1,7=— 37,8225 - 1,7 & 50,5 dm®
=z 4 4 4

Obliczamy objetos¢ AV wody w rurce:
AV =V, —V., =52—505=1,5dm?

Obliczamy wysoko$ci wody w rurce x,:

wd? 4AV  4.15
AV=—— %, 3 x,=——=—— % 8488 dm~ 8,49 m
4 - < mwd* w-.0,15°

Obliczamy site parcia wody F,, dziatajacej na dennice [1, 3, 5]:

TD
Fp=pP-9 T c(h+ x;)
- 0,615° s
pr =1000- 9,81 - f . (D,l? + 8,49) = 9310 E - 0,378225 . 8,66

& 25236,38 N

Obliczenie srednicy rdzenia d_$rub podtrzymujgcych dennice zbiornika po:
uwzglednieniu warunku wytrzymatoSciowego na rozciaganie $rub [4], wartosci
naprezen dopuszczalnych dla materiatu $rub stali C35 (35) k = 155 MPa [7] oraz
zatozeniu ich liczby n = 10:
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wd; 6(G+ 6(G +F,p)
' Tomek

6 - 25236,38 ”
n-d; = —————— % 310,95 mm~
m* 155

||31D,95 _ ||310,95

= I
\ i N 10

7% 5,58 mm

Przyjmujemy [6] gwint $Srub M8 (d = 6,335 mm) a ich liczbe n = 10.

Dobér materiatéw na projektowane elementy:
na zbiornik, dennice i rurke - stal kwasoodporna o oznaczeniu 1.4310
wg EN 10088 (1H18N9 wg PN),
e na $ruby dobrano - stal C35 wg EN 10083 (35 wg PN).
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3 Sruba 10 Cc35 M10
2 Rurka EN10088
1 1.4310 Spawac spoing o
grubosci 10mm
] Zbiomik EN10088
1 1.4310 Spawac spoing o
grubosci 5mm
Lp. | Nazwa czesci Il. szt. Materiat Nr Normy/Uwagi
Nazwisko i Imig Data Arkuszy
Paristwowa Wyzsza Szkota Zawodowa Projektowal | Radosfaw Domowicz 1
we Wioctawku - N
Zakiad Mechaniki i Budowy Maszyn | Rysowat Radostaw Domowicz r. arkusza
Sprawdzit Kaczmarek Jozef 1
Podziatka: | Nazwa: Nr. rysunku:
1:5 Zbiornik MP-03.02
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Zadanie projektowe nr 3.3.

Zaprojektowa¢ grubo$¢ Scianki g rozdzielajacej dwa zbiorniki wodne w ktérych
wysoko$ci wody wynoszg h,i h, oraz grubo$¢ betonowego fundamentu tej Scianki
gy Dopuszczalny liniowy nacisk na beton w miejscu utwierdzenia Scianki Doy 8-
tozy¢ szeroko$¢ Scianki b = h,. Sporzadzic¢ rysunek Scianki.

Dane: h1 =4,6 m; hz =2m; Praop = 60 N/mm; kg =120 MPa.

Rozwigzanie
Sity parcia na Scianke: z lewej strony Fp, i z prawej strony Fp, obliczymy [1, 3, 5]:
Fp, = 0,5ph,"bg b=h,

kg . m
Fp, =05" lﬂﬂﬂm - (4,6m)?- 4,6m - 9,81? =477433 N

Fps> = 0,5ph,>bg
k
Fp, =05 lﬂﬂﬂﬁ- (2Zm)?- 4,6m - 9,81; =90252 N
Punkty przytozenia Zf, i Zf, tych sit od lustra wody obliczymy [1, 3, 5]:
2 2
Zf = g hy = § ~4.6m = 3,07m

2
Zfy==hy= 3 2m = 1,34m

Wi ka

Obliczamy moment Mo prdébujacy przechyli¢ Scianke przez obustronnie dziatajaca
wode (moment gnacy) wzgledem punktu okreslajacego gérne utwierdzenie $cianki
w betonie:

Mo = Fpy(hy —EZfi) —Fpy(hy — Zf2) =

= 477433N - (4,6m — 3,07m) — 90252N - (2m — 1,34m) = 670906 N'm

Z warunku zginania przegrody [4], po uwzglednieniu kg =120 MPa [6] i po pod-
stawieniu danych obliczymy grubo$¢ $cianki:

My &My &M
= — = = Ik
% =% bgs® kg 8s = \Jlb-kg
| 6-670906 —_—
g = |———=1/7292,456 - 10 = 0,085 m = 85 mm

9—\'435-120-106_
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Z uproszczonego warunku przenoszenia naciskdw liniowych przez gérna
krawedz fundamentu betonowego obliczymy wymagang grubo$¢ tego fundamentu:

M,= Fb'gf':p[dop'b'x'gf

M, 670906Nm
g = = = =243m
© DPup "B &0 — 4,6m

Doboér materiatéw na projektowane elementy:
e na $cianke rozdzielajgca dobrano - stal nierdzewng 1.4006
wg EN 10088 (1H13 wg PN),
e nautwierdzenie $cianki rozdzielajacej dobrano -
beton konstrukcyjny B25 wg PN-EN 206.

46



4600

AR R R T R R RS

2 Fundament $cianki 1 Beton B25 PN-EN 206:2014-04
1. Scianka rozdzielajgca 2 zbiorniki 1 1H13 PN-H-86020
Lp. Nazwa czesci Il. szt. Materiat Nr Normy/Uwagi
i Nazwisko i Imig Data Arkuszy
Fenstwowe ngﬁfg;:;::f = Projektowat | Krzysztof Kurek 1
Zaktad Mechaniki i Budowy Maszyn Rysowat Krzysztof Kurek Nr. arkusza
Sprawdzit Kaczmarek Jozef 1
Podziatka: | Nazwa: Nr. rysunku:
1:50 Scianka , fundament MP-03.03
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Zadanie projektowe nr 3.4.

Zaprojektowac¢ wielko$¢ gwintu dwdch $rub podtrzymujacych na dolnym skraju
kwadratowa klape zamykajaca zbiornik wodny, ktérej ptaska powierzchnia jest
usytuowana pod katem a do lustra wody. Do obcigzenia srub doda¢ 50% na szczel-
nos$¢ klapy. Sporzadzi¢ rysunek klapy. Dane: a = 2,8 m; g, =16 mm; a = 60°,
P = 7800 kg/m* k =145 MPa.

Rozwigzanie

Site parcia dziatajaca na klape o srodku S obliczymy z ponizszej zaleznosci
[1, 2, 3, 5] podstawiajac w niej dane:

3sina

2

a

P, = pp:A = pgh.a”® = pg

28343
P, =1000-9,81- — = 93246,17 N = 93246 N

Punkt przytozenia tej sity od osi obrotu klapy okresla zaleznos¢:
l,==a
Ciezar ptyty obliczymy z ponizszej zalezno$ci podstawiajgc w niej dane:
Gyt = @’ GpiPsearid
Gpi = 2,87+ 0,016 -7800+9,81 = 9598N

Wykorzystujac zalezno$¢ okreslajaca moment sit wzgledem osi obrotu klapy [4],
po jej przeksztatceniu i podstawieniu danych, obliczymy warto$¢ sity dziatajacej
na Sruby podtrzymujgce F, :

a
Mo:ﬂ,-ES+GP{-§-cosa—F§,.-a=O

1 2
+—cosa = 93246N - 3 + 9598N -

S +G 3 = 64563,5 N

Bl | =
Bd | =

Z warunku rozciggania Srub [4], po dodaniu 50% zapasu obcigzenia, po przyjeciu
dla materiatu $rub E335 (St6) k. = 160MPa [6] i podstawieniu danych obliczamy
Srednice rdzenia Srub:
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| 3F

\J . 'h‘ér:zb

[ 3.64563,5N

d,=\]| oo 10pa =1 385335-10° m=00196m=196mm

Z tablic gwintéw [6] dobieramy $ruby M24x2 (d = 21,0) w liczbie 2 sztuk

Doboér materiatéw na projektowane elementy:
¢ nazbiornikiklape dobrano - stal nierdzewng 1.4016 wg EN 10088
(H17 wg PN),
¢ na $ruby dobrano - stal E335 wg EN 10025 (St6 wg PN).
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8 Kwadratowa klapa 1 Stal nierdzewna H17 | PN-H-86020
2 Sruba podtrzymujgca M24 2 Zakup
% Zbiornik 1 Stal nierdzewna H17 | PN-H-86020
Lp. |Nazwa czesci Il. szt. Materiat Nr Normy/Uwagi
) Nazwisko i Imig Data Arkuszy
Ranstwowa sz Z;/z’:cfaﬁ(;f ZaWodowe Projektowat | Krzysztof Kurek 1
Zakiad Mechaniki i Budowy Maszyn | 'Ysowat Krzysztof Kurek Nesaraisza
Sprawdzit Kaczmarek Jozef 1
Podziatka: | Nazwa: Nr. rysunku:
1:25 Klapa , sruby podtrzymujgce MP-03.04
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Zadanie projektowe nr 3.5.

Dobra¢ przetozenie oraz liczby zeboéw przektadni Slimakowej (z, - $limaka
iz, - Slimacznicy) dla przypadku osiggania przez wirujacg ciecz o objetosci V_gor-
nej krawedzi zbiornika o Srednicy D i wysokosci h,. Wiréwka napedzana jest silni-
kiem o predkoSci obrotowej n_.

Dane: V =2,9 m3D=1,6m; h,=2m;n_=1450 obr/min.

Rozwigzanie

Ze wzoru definicyjnego na objeto$¢ V_cylindra i jego przeksztatcenia wzgledem
wysokosci cieczy h_nieruchomego naczynia i podstawieniu danych obliczymy te

wysokos¢:
nD? 4V, 4.29m°
V.=——"-h, = h,=——= - = 1,44m
4 mwD* m . (l6m)-

Potrzebne do wyznaczenia predkosci katowej w cylindra wiréwki wysokosci Ah
i AH obliczymy kolejno:

Ah=h,—h,=2m— 1,44m = 0,56m
AH=2-Ah=2-056m=112m

Ze wzoru wigzacego wartos$¢ AH i predkos¢ katowa w cylindra wiréwki [1, 2, 3, 5] i po
jego przeksztatceniu oraz podstawieniu znanych wartosci obliczymy te predkos¢:

w? - D* MfS -g-AH +/8-981- 1,12 rad
AH=—— & w= = =586 —
8g D 1,6 5

Ze wzoru wiazacego predko$¢ katowa w cylindra z predko$cig obrotowa $limacz-

nicy n i po jego przeksztatceniu oraz podstawieniu znanych wartos$ci obliczymy

te predkos¢:
T 30w 30.586 obr obr
w = — — n= = = 5596—— & 56 ——
30 T T min min

Wymagane przetozenie i przektadni §limakowej obliczymy:

n, _ 1450

i=—

n 56

Jednoczes$nie przetozenie przektadni slimakowej okresli¢ mozna za posrednic-
twem liczby zebow $limaka z, i Slimacznicy z,:
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Z3
i=—

Zy

Przyjmujac dla najtatwiejszego technologicznie $limaka z, = 1, fatwo obliczymy
liczbe zeb6w Slimacznicy z,= 26

Poszczegoblne elementy urzadzenia wykonano z nastepujacych materiatow:

zbiornik - stal kwasoodporna o oznaczeniu 1.4301 wg EN 10088 (OH18N9

wg PN), $limak - stal 41Cr4 wg EN 10083 (40H wg PN), §limacznica - braz
CW 453 wg EN (B8 wg PN).
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1440
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Silnik

z1
4 Silnik 1 Zakup
3 Slimacznica 1 CW453
2 Slimak 1 41Cr4
1 Zbiornik Elementy zbiornika
wykonac¢ z blachy o
1 1.4301 grubosci 5mm.

: Spawane zbiornika
spoing o grubosci
3mm.

Lp. | Nazwa czesci Il szt. Materiat Nr Normy/Uwagi
) Nazwisko i Imig Data Arkuszy
Fenstivone ‘:g le/fsc\lgazm‘/(zt’la Zawodows Projektowat | Dawid Pogodziriski 1
Zakfad Mechaniki i Budowy Maszyn | Rysowal Dawid Pogodziriski Nr-arkasza
Sprawdzit Kaczmarek Jozef 1
Podziatka: | Nazwa: NI. rysunku:
1:20 | Schemat konstrukcyjny wirujgcego MP-03.05

zbiornika
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Zadanie projektowe nr 3.6.

Zaprojektowac Srednice d i dtugo$ci czynne [ trzpieni zawiasoéw (2 szt.) pokrywy
o promieniu wewnetrznym R, dtugosci /i grubos$ci $cianki 9, zamykajacej zbiornik
wodny (szkic). Przyjac¢ dla uproszczenia, Ze trzpienie zawiaséw s3g obcigzone doci-
skiem i Scinaniem (s3 dwuciete). Sporzadzi¢ rysunek zbiornika.

Dane: R=0,7 m; [ = 1,76 m; p_ . = 7800 kg/m?; k, = 90 MPa; Py, = 72 MPa;
9, =10 mm.

Rozwigzanie

Sktadowe sity parcia wody F,iF na pokrywe obliczymy wedtug wzoréw
podanych w [1, 3, 5], oraz wypadkowa F tych sit po podstawieniu danych:

. kg m T
F,=05.p-g-R*-1=05. lﬂam . 9,81? . 0,7°m*. 1,76m = 4230N

E =1 R*.1 =z 0,7°m? - 1,76 QSlm 108 k‘g—6645\?
3—411' . .g.p_q.. it . O ' 5: 1113_ i
2 2

Wspotrzedng pionows Z, i poziomg Y, punktu przytozenia wypadkowej FF
wyrazimy z wykorzystaniem ponizszych zaleznosci geometrycznych i danych:

tge = = = 0,6366 - @ = 32,5°

o |

Zz =R - cosgp

Y-=R—R. sing=R (1-sing)
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Ciezar pokrywy obliczymy ze wzoru definicyjnego:

. k m
Gpp=05-T-R-18 Porati -g=05-mw-07m- 1,76m- 107m - ?Sﬂﬂﬁ . 9J81?

Wspotrzedna i pozioma Y, punktu przytozenia sity G, wyrazimy z wykorzystaniem
ponizszej zaleznoS$ci geometrycznej:

Yo =R —R .cos45 % 0,293R

Rownowage pokrywy okreslaja dwie ponizsze zalezno$ci z pomoca ktdrych obli-
czymy sktadowe sity oraz ich wypadkowa dziatajace na zawiasy:

SE,: Q, = Gy + F, = 14813 + 6645 = 8126,3N
SMy:Gp - Yo +F Y, +F - Zr— Q.- R+Q,-R=0  —
- Q,=Q.—F .cos¢—F, . (1—-5inp) —0293 .Gy, =

= 8126,3 — 4230 - cos(32.5°) — 6645 - (l - 5111(32.5°)} —0,293 - 1481,3 = 1050,1 N

J— 5 5
Q= \Ju;:; + Q2 = /812637 + 1050,1% ¥ 8194 N

Wartos¢ sity dziatajacej na kazdy z zawias wyniesie:
Q, =050 =4097 N

Z warunku $cinania (dwa przekroje) [4], jego przeksztatceniu i przyjeciu naprezen
dopuszczalnych $rub k, = 90 MPa, obliczymy wymagang Srednice d trzpienia
Zawiasu:

. 2.0, |2
Q. L as 12 Qi _ (24097
\In.kr \lrr-gﬂ

=538mm

Przyjmujemy Srednice d = 6 mm

Z warunku naciskow powierzchniowych [4], jego przeksztatcenia i przyjeciu
naciskéw dopuszczalnych p wop = 72 MPa, obliczymy wymagang dtugo$c¢ I trzpienia
Zawiasu:
Q, Q. 4097

= .= =
Paop 7 2= d - Pagy 672

=948 mm
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Przyjmujemy dtugos¢ [ = 10 mm.
Dobdr materiatéw na projektowane elementy:

e na pokrywe i trzpien zawiasu dobrano - stal nierdzewna 1.4301
wg EN 10088 (0H18N9 wg PN),
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L _ _ Rz 0o
- — . . o
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Dy
+
o
3 Zawias 2 1.4301
2 Pokrywa 1 1.4301 Elementy zbiornika i
1 Zbiornik klapy wykonac z
blachy o grubosci 10
! 14307 mm, spawane spoing o
grubosci 5 mm
Lp. | Nazwa czesci II. szt. Materiat Nr Normy/Uwagi
) Nazwisko i Imie Data Arkuszy
Parnistwowa Wyzsza Szkota Zawodowa Projektowal | Dawid Pogodzifiski 1
we Wioctawku
Zaklad Mechaniki i Budowy Maszyn | Rysowat Dawid Pogodziriski Nr. arkusza
Sprawdzit Kaczmarek Jozef 1
Podziatka: | Nazwa: Nr. rysunku:
1:10 Pokrywa zbiornika z zawiasami MP-03.06

podtrzymujgcymi
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ROZDZIAL 4

Przeptywy ptynow, rbwnanie
Bernoullego, straty przeptywow

Zadanie projektowe nr 4.1.

Zaprojektowa¢ wymiary poziomej rury zwezkowej dostarczajacej powietrze o ge-
stosci p i objetosciowym wydatku Q i wspotpracujacego z nig manometru wodne-
go, je$li manometr ten wykazuje réznice pozioméw H.

Dane: Q = 0,29 m®/s; H = 143,1mm; D = 2d: p = 1,2 kg/m% p = 1000 kg/m?,
g = 9,81 m/s?.Sporzadzi¢ rysunek tej rury z manometrem.

Rozwigzanie
Stosujac rownanie Bernoulliego dla ci$nient mamy [1, 3, 5]:
pv?l pvs
P +Tl+p.gzi =p, +T +pgz,

Uwzgledniajgc dla rury poziomej z, = z,, przeksztatcajgc i zastepujgc roznice
ci$nien powietrza ci$nieniem hydrostatycznym manometru otrzymujemy:

vy — vy
2

P =p,—p;=p,9H

Stosujac prawo ciagtosci przeptywu oraz dokonujac wymaganych podstawien
i przeksztatcen otrzymujemy kolejno:

nD? md? d?

S —= U, —— = P, =1, —

"1 v, V1=V 53
o ,dt 2p,gH
k(v —vs—5) =p,gH = v, = |————
2 e -5
N o*

2p,gH mwd-

Q=v,- A, = |—*= .



Podstawiajac dane: D = 2d, p = 1,2 kg/m?® p = 1000 kg/m’ g = 9,81 m/s*
i przeksztatcajac otrzymamy:

-
Ve

&
\"I

Q =103,67VH -d> — d=0,09821

Podstawiajac dane podstawowe obliczymy wymagane Srednice d i D rury:

V0,29

4
Vo,

d = 0,09821

T = 0,085989 m & 86 mm

D=2-86=172mm

Dobor materiatéw na projektowane elementy:

e narure dobrano stal nierdzewng 1.4310 wg EN 10088 (1H18N9 wg PN)

¢ na manometr wodny dobrano - szkto.
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2 Manometr wodny 1 Szkio EN10088
1 Rura zwezkowa 4 1.4310 Sklei¢ klejem
epoksydowym
Lp. |Nazwa czg$ci Il. szt. Materiat Nr Normy/Uwagi
) _ Nazwisko i Imig Data | Arkuszy
Paristwowa Wyzsza Szkofa Zawodowa Projektowal | Radosfaw Domowicz 1
we Wioclawku - N
Zakiad Mechaniki i Budowy Maszyn | Rysowat Radosfaw Domowicz Eadiklsza
Sprawdzit Kaczmarek Jozef 1
Podziatka: | Nazwa: Nr. rysunku:
1:8 Rura zwezkowa MP-04.01
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Zadanie projektowe nr 4.2.

Opracowac krzywa rozktadu predkosci y/r = f{v) cieczy o lepkosci v w rurce o pro-
mieniu r, jesli predko$¢ Srednia cieczy wynosi v.. Sporzadzi¢ rysunek tej krzywej
oraz rysunek rurki.

Dane: v =1,59-10°m?/s; d = 2r = 21,8 mm; v, =0,106 m/s.

Rozwigzanie

Stosujemy wzor okreslajacy liczbe Reynoldsa R [1, 3, 5] do ktdrego po podstawieniu
danych, sprawdzamy czy w rurce jest przeptyw laminarny

v, -d 01067-0,0218m
R == = = 1456,33 < 2300

€ v 1,59-107%m? /s

Otrzymana nier6wno$c¢ okresla, iz przeptyw jest laminarny.
Dla takiego przeptywu stuszna jest zaleznosc¢ [1, 3, 5]:

Vmax — 2 Vip

Rozktad predkosci w warunkach zadania przedstawia zalezno$¢ [5]:

5 4 2
—=1-()

max

Po prostym przeksztatceniu otrzymujemy:

-

v= Dmnx[l_ (g) ]

Powyzsza zalezno$¢ swiadczy o parabolicznym charakterze zaleznosci
funkcji y/r = f(v). W celu wykonania wykresu tej funkcji budujemy tabele dla
przyktadowych 11- stu warto$ci zmiennej niezalezne;j.

y/r 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
v [m/s] 0,212 0,20988 0,20352 0,19292 0,17808 0,159
y/r 0,6 0,7 0,8 0,9 1
v [m/s] 0,13568 0,10812 0,07632 0,04028 0

Na podstawie uzyskanych w tabeli wartosci sporzadzamy poszukiwany wykres.
Powyzsza zalezno$¢ pozwala rowniez stwierdzié, ze $rednia wartos¢ predkosci
jest rowna predkosci warstewki cieczy potozonej w odlegtosci

y=0,707 r=7,707 mm od osi rurki.
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~— Vmax
8
|
|
1 [Rurka [ 1 Szklo
Lp. | Nazwa czesci [ it szt Materiaf Nr Normy/Uwagi
Nazwisko i Imie Data Arkuszy
Panistwowa Wy2sza Szkola Zi Projektowat Radostaw Domowicz d
we Wioclawku = T
Zaklad Mechaniki i Budowy Maszyn | Rysowat Radostaw Domowicz ipaliusza
Sprawdzit Kaczmarek Jozef 1
Podziatka: | Nazwa: Nr. rysunku:
2:1 Rurka MP-04.02
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Zadanie projektowe nr 4.3.

Zaprojektowac uktad zbiornikéw potaczonych rurka (syfonem) o $rednicy d i dtu-
gosci I do badania laminarno$ci przeptywu wody o t = 20°C, (v,, = 1,01-10° m?/s =
1,01 mm?/s) majac dane: Re, =2260; [=5,24m=5240 mm; d=5,2 mm; D~50d
(z zaokragleniem do 10 mm), g = 9,81 m/s2 Sporzadzic rysunek uktadu zbiornikéw
uwzgledniajgc w nich wymaganag réznice poziomoéw z.

Rozwigzanie

Stosujemy kolejno zaleznosci na [1, 3, 5];:

- strate ci$nienia Ap, przy przeptywie cieczy lepkiej przez dtugi i o niewielkim
przekroju przewdd hydrauliczny (syfon),

- ci$nienie hydrostatyczne Ap,

- krytyczng liczbe Reynoldsa Re, :

329 Vg oLz,
Bp,=———3——

- d

Vsp

Re,, =
Vg

Kompilujac powyzsze zaleznosci i po przeksztatceniach uzyskujemy zaleznos¢ na
poszukiwana réznice pozioméw z:
32-vip - - Rey,
z=—————
g-d®
Podstawiajac nastepnie unormowane dane (w odpowiednich jednostkach),

ostatecznie otrzymujemy warto$c z.

321,01 - 5240 - 2260
~ 9,81-108.5,28

~ 280 mm
Doboér materiatéw na projektowane elementy:

e nazbiornikirurke tgczacg dobrano - stal nierdzewng 1.4310
wg EN 10088 (1H18N9 wg PN),
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5240
2 |Rurka 1 1H18N9T Spawaé spoing 0
1 Zbiomik 2 TH18NOT grubo$ci 5mm
Lp. | Nazwa czesci II. szt. Materiat Nr Normy/Uwagi
Nazwisko i Imie Data | Arkuszy
Paristwowa Wyzsza Szkofa Zawodowa 7 1
we Whoclawku Projektowat | Jakub Gortych .
Zaklad Mechaniki i Budowy Maszyn | YSoWal Jakub Gortych Negriusza
Sprawdzit Kaczmarek Jozef 1
Podziatka: | Nazwa: Nr. rysunku:
1:50 Zbiorniki pofgczone rurka MP-04.03

65




Zadanie projektowe nr 4.4.

Zaprojektowac zbiornik z rurg wyptywowa o $rednicy d i dtugosci I, aby ciecz
o lepkosci v wyptywata w objetosci IV w ciggu czasu t przy réznicy pozioméw lustra
cieczy i osi rurki H. Obliczy¢ réwniez zapotrzebowanie na wode Q. Dane: V=360 cm?;
t=1min; H=1m; v=117-10°m?/s; D = 50 d (z zaokragleniem do 10 mm); zato-
zy¢1/d = 150+200. Zawoér gérny zbiornika jest otwarty i stuzy do uzupetnienia cie-
czy. Sporzadzi¢ rysunek zbiornika z rurka.

Rozwigzanie

Stosujemy réwnanie Bernoulliego dla ci$nien ze stratami (indeksy ,1” dotycza
lustra cieczy, indeksy ,2” dotycza wyptywajacej z rurki cieczy) [1, 2, 3, 5]:
pvf ov?

+—=t+pgh, =p; +
Py 2 panty =p: 2

+pghy + Ap,
Uwzgledniajgc w rownaniu nastepujgce warunki zadania:

e dla otwartego gérnego zaworu (zbiornik otwarty):

e uzupekienie zbiornika ciecza powoduje staty jej poziom lustra:
=0
e dla przyjetego poziomu odniesienia w osi rurki:
hy =H; ho=0
otrzymujemy po uproszczeniach:

pus
2

pgH = + Ap,
Ze zwigzku predkosci wyptywu v,, przekroju otworu wyptywowego o $rednicy d,
objetosci wyptywu Vi jego czasu t wiemy, Ze:
4v

F— =

t-md=

Stosujemy zalezno$¢ na strate ciSnienia Ap_ przy przeptywie cieczy lepkiej przez
dtugi i o niewielkim przekroju przewdd hydrauliczny [1, 3, 5]:
Ap. — 32pviv,
pﬂ - d:
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Kompilujac ze sobg trzy ostatnie zaleznosci otrzymujemy:

g = 812 + 128vIV
95 = 12t T Ttmat
Podstawiajac unormowane (w jednostkach podstawowych uktadu SI) dane:
V=360-10°m3 t=60s,H=1m,g=9,81 m/s? [ =200 d oraz odpowiednio
przeksztatcajgc obliczymy:

7

v ,
—3=2,006 - 107

s'm

Dokonujgc ostatniego przeksztalcenia i podstawiajgcv =117-10° m?/s
obliczamy $rednice rury wyptywowej:
s v (117 -107

= 5= _ % 0,00836 m = 8,36
\ll 2,006 - 10 \.|| 2,006 - 102 m mm

Srednice zbiornika D i dtugo$¢ rury wyptywowej I juz fatwo obliczymy
D &5E0-d~ 417,76 mm= 420mm

17 200-d % 1671 mm

Zapotrzebowanie na wode, ktdrg nalezy dostarcza¢ do zbiornika w sposéb ciagty
przez gorny zawor zasilajgcy, obliczymy:

V360 cm?

tﬁ_ 5

Dobér materiatéw na projektowane elementy:
e na zbiornik i rurke dobrano - stal nierdzewng 1.4310
wg EN 10088 (1H18N9 wg PN),
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1000

N 417,76 1671
2 Rurka 1 1.4310 EN10088
1 Zbiornik Spawac spoing o
T 14510 grubosci 2,5mm
Lp. |Nazwa czesci Il. szt. Materiat Nr Normy/Uwagi
Nazwisko i Imig Data | Arkuszy
Paristwowa Wyzsza Szkota Zawodowa Projektowal Radosfaw Domowicz 1
we Wioctawku - Nr ark
Zaklad Mechaniki i Budowy Maszyn | Rysowat Radostaw Domowicz lrigntsza
Sprawdzit Kaczmarek Jozef 1
Podziatka: | Nazwa: Nr. rysunku:
1:4 Zbiornik z wypfywem MP-04.04
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Zadanie projektowe nr 4.5.

Zaprojektowa¢ wymiary naczynia (wysoko$¢ H i Srednice D) konieczne do uzyskania
przeplywu Q w poziomym przewodzie wodociggowym o zmiennych wymiarach /,, d,
oraz l,, d,, jesli wspotczynnik chropowatosci wynosi € = 0,16 mm. D % 50 d, (z zaokra-

gleniem do 10 mm). Pozostate dane: Q =5,35 dm?/s; 11 =108 m; d1 =138 mm; 12 =86,4m;
d,=108 mm; v, = 1,01-10° m?*/s. Sporzadzi¢ rysunek zbiornika z przewodem.

Rozwigzanie
Obliczamy Srednice naczynia
D =50d,= 5640 mm

Z przeksztatconych wzordéw wiagzacych wydatek objetosciowy, predkos¢ i przekroj
oraz podstawiajac w nich dane, obliczamy predkosci cieczy w obydwu
przekrojach przewodu wodociggowego:

4Q 4-535-10° mm m

s=————— ¥ 361 — =10,361 —
ey m-138° 5 5

1y =

4Q 4-535-10° mm m
=——=—————R 584 — = (0,584 —
md; m-108° 5 5

a

Obliczenie strat liniowych [1, 3, 5]

a) obliczenie chropowatosci wzglednej w obydwu odcinkach
przewodu wodociggowego:

= _22° _ 001159
d, 138
= 018 o o01481
d, 108 ~

b) obliczenie liczby Reynoldsa w obydwu odcinkach przewodu wodociggowego

v,-d;  361-138

= A 49283
Vap lJUl

Rslz

g _V2tda_S84-108
27y, 101
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¢) majac wartosci £/d i R, z wykresu Nikuradsego (zwanym réwniez wykresem
Moodiego) szacujemy wspotczynniki straty liniowej w obydwu odcinkach
przewodu wodociggowego - wynosza one:
A,=0,022i2,=0,023

A
0,09P\— R
:,oa-_SE~ L2 3 4
0,07 \ =
0,06 b N I N
2,05 . X!
N N\
2,04 S e | R
\ !
0,03|-— < B
\ "p,‘_ N E..
0025 : 2 oy —— s
>, . 1
002 \ 13 %\..‘ . 1 . sl DODY
s Yoo 69 e
; xl\—l?_ ) ’(‘e\\§\_ A 10008
2 ._FRe »%,\o(é\\\~ < 00006
st NN T
L akess pravolnow | %‘\\t:}:» 00007
dla oleju : I )
501 e b A s e /21
0,008 ' 0001
0% | 5903 0° 1 5107 05| 510° 05| 510° 107 | 5407 Re.
2:103 2-10° 2-10° 210° 2107

Zaleznos¢ wspotczynnika oporéw liniowych od liczby Reynolds’a
i chropowatosci wzglednej - wykres (harfa) Nikuradsego

d) obliczenie strat liniowych w ujeciu wysoko$ciowym w obydwu odcinkach
przewodu wodociggowego wg zaleznosci i po podstawieniu danych [5]:

= a2 02 108 0358 112
1= 4 dl zg — {]JlSB 2. 9,81 ) m= mim
_ ol ggp3. 364 0SB o 320
iz— 42 d. 23 — 0‘11{]8 2% QJS_I_ s = mm

Obliczenie strat miejscowych [1, 3, 5]

a) okreslenie wspotczynnika strat miejscowych w obydwu miejscach (z tabeli):

il

: dyda] 1 | L1 1,25)1,5) 2
J 7 Y+ [t | o |o1]o19]028]037
- dl — ‘dz

— [d/d:f2s5[3 (35| 4 [10

] &t |04 [02[0,43]0,45[ 0.5 |
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dlaD/d,>10 £=05
dlad/d,=125 ¢ =0,19

b) obliczenie strat miejscowych w ujeciu wysoko$ciowym w obydwu odcinkach
przewodu wodociggowego wg zaleznosci i po podstawieniu danych:

Romy = % _ 035"~ 0033m=33
mi =& 29~ "% "2oogr. - 0033m=33mm
v 0,5842

hmz=¢& E =019 - m A 0,033m=33mm

Obliczenie réznicy poziomdéw w zbiorniku w stosunku do osi przewodu

Stosujac rownanie Bernoulliego w ujeciu wysoko$ciowym

L”: L”n:
P T B T
2g

pg 29 pg

Uwzgledniajgc warunki zadania i po prostym przeksztatceniu oraz po podstawie-
niu wczesniej obliczonych warto$ci obliczymy szukang warto$¢ H:

H=z; 2o0=0; vg®0; Agp=Rpm1 +Apat+hp+hyp

vl
H= g Fhmy e R+ Ry

5842
= m'F 3,3 + 3,3 + 1124+ 320 % 455?11?11
Doboér materiatéw na projektowane elementy:

e nazbiornik i rurke tagczaca dobrano - stal nierdzewng 1.4541

wg EN 10088 (1H18NO9T wg PN),
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Naczynie

2 Rurka 1 1H18NIT Spawac spoing o
1 Zbiornik 2 1H18N9T grubosci 5mm
Lp. Nazwa czesci Il. szt. Materiat Nr Normy/Uwagi
Nazwisko i Imie Data Arkuszy
Paristwowa Wyzsza Szkota Zawodowa Projektowal Jakub Gortych 1
we Wioclawku N ark
Zaklad Mechaniki i Budowy Maszyn | Rysowet Jakub Gortych Ll
Sprawdzif Kaczmarek Jozef 1
Podziatka: | Nazwa: Nr. rysunku:
MP-04.05
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ROZDZIAL 5

Przeptyw cieczy przez szczeliny,
wypltywy cieczy

Zadanie projektowe nr 5.1.

Zaprojektowa¢ wymiary dtawika kapilarnego (Srednice d, i dtugos¢ [, 40 d,) oraz
diafragmowego (Srednice d; dla wspotczynnika oporéw k = 0,7) pozwalajacych na
przeptywy odpowiednio Q, i Q, przy spadku ci$nienia 4p oleju o gestosci p = 900 kg/m?
i lepkosci v. Sporzadzi¢ rysunki dtawikow (na jednym formacie A4).

Pozostate dane: Q, = 1,16 dm3/s; v = 43,2:10° m?/s; Ap = 185,6 bar;
Q,=0,35dm’/s.

Rozwigzanie

1. Obliczenia wymiaréw dtawika kapilarnego:
Korzystamy w obliczeniach ze wzoru na przeptyw przez dtawik kapilarny [2]:

B mApd,*
¥ 128vpvl,

Przeksztatcamy wzor tak aby z jednej strony réwnania mie¢ $rednice d,

oraz dtugosc [, kapilary:

d,*  128Q,vp
I,  wAp

Korzystamy z zatozenia z treci zadania, ze I, = 40d, i podstawiamy dane:

m* kg
L 200 s
=990-10""m

:3
d,* 128-000116™--432 107
40d, 7-185,6 - 105 L
ms
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Wyliczamy wymiary $rednice d, i dtugos¢ [, dtawika kapilarnego:
d,®=40-990-10""m? = 396- 107 m?
d, = V396-10~m? = 0,00158 m = 1,58 mn
l,=40-d, =40-1,58 mm = 63,20 mm

2. Obliczenia wymiaréw dtawika diafragmowego

Korzystamy z wzoru na przeptyw przez dtawik diafragmowy [1]:

lap  md? o
Qu=k-dy ==k = I
NP v P

Przeksztatcamy powyzszy wzor aby wyznaczy¢ Srednice d  dtawika

o o —
d, = |29 2 P gy Y%
d = o~ » ' —
’ﬂ| ki N|2ﬂp ‘;‘aap

Podstawiamy dane i obliczamy $rednice d, dtawika diafragmowego

\]ID,I}I]'DES?
dy; =6,2- —————=0,00176m = 1,76 mm
1185610522
| M 45
Dobdr materiatéw na projektowane elementy:
¢ nadtawiki dobrano - stal nierdzewna 1.4122 wg EN 10088
(3H17M wg PN).
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2 Diawik diafragmowy 1 3H17TM PN-H-86020
1 Dfawik kapilamy 1 3H17TM PN-H-86020
Lp. Nazwa czesci Il. szt. Materiat Nr Normy/Uwagi
Nazwisko i Imig Data Arkuszy
Fasistwowa ':V/;’z ‘;Z':CZZ;::IQ Zawodowa Projektowat | Krzysztof Kurek 1
Zakiad Mechaniki i Budowy Maszyn | Rysowal Krzysztof Kurek Nr. arkusza
Sprawdzit Kaczmarek Jozef 1
Podziatka: | Nazwa: Nr. rysunku:
) % | Dtawik kapilarny , diafragmowy MP-05.01
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Zadanie projektowe nr 5.2.

Zaprojektowa¢ wymiary prostokatnej szczeliny ptaskiej (wysoko$¢ h, szeroko$¢ b
i dtugos¢ 1) dla przeptywu Q, spadku ci$nienia 4p, lepkoSci cieczy v i jej gestosci
p =900 kg/m?>. Obliczy¢ takze warto$ci Re, oraz wsp6tczynnik A. Zatozy¢: b =1000h
oraz b = I. Sporzadzic rysunek szczeliny w obudowie.

Pozostate dane: Q = 2,52 cm3/min = 4,2:10% m3/s; v = 42 ¢St = 42:10° m?/s;
Ap = 14 MPa.

Rozwigzanie

Korzystamy z wzoru na przeptyw Q przez szczeline ptaska [1]:

_ Ap-b- h?
T 12-v- p-l

Przeksztatcamy wzdr tak, aby z jednej strony réwnania byty szukane wymiary
szczeliny:

b-ha_lZ-Q-v-p
1 Ap

Zaktadamy zgodnie z treScig zadania b = I, podstawiamy dane i obliczamy
wysokos¢ szczeliny h:

:3 2
12-42-108" . 900%L. 42. 1075 = _
n? = 15'4 106; £ =1,36-10"1 m?
' 2]

o = "1z = —_
h=3%136-10"15m% =1,11-10"%m = 0,011mm

Majac policzona wysokos$¢ szczeliny i wykorzystujac zatozenia tresci zadania
b =1000h oraz I = b liczymy jej szeroko$¢ b oraz dtugos¢ I:

b=1000-0,011mm = 11mm
[=b=11mm
Dobdr materiatéw na projektowany element:

e na szczeline dobrano - stal nierdzewng 1.4301
wg EN 10088 (0H18N9 wg PN).
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2 tacznik 2 0H18N9 PN-H-86020
1 Element szczeliny 2 OH18NS Spawac spoing o
grubosci 1 mm
Lp. |Nazwa czesci Il. szt. Materiat Nr Normy/Uwagi
Nazwisko i Imie Data Arkuszy
Paristwowa Wyzsza Szkofa Zawodowa e 1
e WiocEkiT Projektowat Krzysztof Kurek —
Zaklad Mechaniki i Budowy Maszyn | RySowat Krzysztof Kurek foarusza
Sprawdzit Kaczmarek Jozef 1
Podziatka: | Nazwa: Nr. rysunku:
5:1 Szczelina ptaska prostokatna MP-05.02
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Zadanie projektowe nr 5.3.

Zaprojektowa¢ wymiary szczeliny ptaskiej promieniowej ( promien zewnetrzny r,
promien zewnetrzny r , wysokoS$c¢ h) dla przeptywu Q i spadku ci$nienia 4p, lepko-
$ci cieczy v i jej gestosci p = 900 kg/m®. Zatozy¢ r, = 2r = 1000h. Sporzadzic rysu-
nek szczeliny w obudowie.

Pozostate dane: Q = 0,2088 dm?®/min = 3,48:10° m3/s; v = 34,8 ¢St = 34,8:10° m?/s;
Ap = 0,81 MPa.

Rozwigzanie

Korzystamy ze wzoru na spadek ci$nienia 4p [2]:

6Qvp 1y
Ap = In—
P = ns n?;,v

Przeksztatcamy wzér wzgledem wysokosci szczeliny h:
s |6Qvpin=
h= | —

J  mAp

Podstawiamy dane i obliczymy wysoko$¢ szczeliny :

1000k
2008 — 564 - 1075%m = 0,0564 mm

216-3,48-1075""-34,8. 1077 . 900 X2 . 1
h= | 5 5 m
J 7081 -10°Pa

Korzystamy z zatozen z treSci zadania:
1z = 21, = 1000h
1, = 500h

Podstawiajac obliczong warto$¢ h, obliczamy promienie ($Srednice) szczeliny
promieniowej:

.= 1000 0,0564mm = 56,4mm (@;=112,8mm)
r, = 500-0,0564mm = 28,2mm (P,=56,4mm)

Dobdr materiatu na projektowany element:
e na szczeline dobrano - stal nierdzewng 1.4016
wg EN 10088 (H17 wg PN).
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2 Dolna czgsc szczeliny 1 H17 PN-H-86020
1 Goérna cze$¢ szczeliny 1 H17 PN-H-86020
Lp. | Nazwa czesci Il. szt. Materiat Nr Normy/Uwagi
Nazwisko i Imig Data Arkuszy
Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa Projektowal Krzysztof Kurek 1
we Wioclawku NEan
Zakiad Mechaniki i Budowy Maszyn | RYsowal Krzysztof Kurek saapgise
Sprawdzit Kaczmarek Jézef 1
Podziatka: | Nazwa: Nr. rysunku:
1:2 Szczelina ptaska promieniowa MP-05.03
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Zadanie projektowe nr 5.4.

Wyznaczy¢ maksymalny i minimalny luz $rednicowy (I, . il, ) w suwaku cylin-

dmin
drycznym o Srednicy nominalnej d = 25 mm i dtugosci L = 3d przez ktéry przepty-
wa olej o lepkosci v, gestosci p = 900 kg/m?3, jesli wystepuje w nim spadek ci$nienia
Ap a wydatki wynoszg odpowiednio @ i@ . .Suwak pracuje w cylindrze o dtugo-
$ci L, > 4d. Sporzadzi¢ rysunek suwaka w cylindrze.

Pozostate dane: Q = 9,048-107 m®/s; Q = 1,624-10° m®/s; v = 34,8 cSt =
34,8:10° m?/s; Ap = 43,2 MPa.

max

Rozwigzanie

Korzystamy ze wzoru na przeptyw przez szczeline pierScieniowa [1]:
_ Apmdh 3

min

min lzvpf.

Przeksztalcamy wzor wzgledem szczeliny minimalnej h__ :

3 _ 12Q:ni:z VPL
Romsin = apmd
h,. = *|12€minveL

min N| Aprd

Podstawiamy dane i obliczymy warto$¢ szczeliny minimalnej h _ :

3 2
: ||12 +9,048-1077 "~ 34,8 - 105" - 9002 - 3- 0,025m
— 5 5 m

min — ‘Vl 43,2 - 10%Pa - 1 - 0,025m
= 0,0196 mm

h

=19,6-10"%m

Podobnie (zamiast Q . podstawiamy Q ) obliczymy wartos¢ szczeliny
maksymalnejh__:

3 2
: ||1z $1,624- 10753481075 900-%- 0,075m

max _\‘l 43,2-10%°Pa - m#* 0,025m
= 0,0513mm

h

=51,3-10"%m

Warto$¢ luzéw Srednicowych wyniesie odpowiednio: [, . =2h .~ 0,039 mm
il, = thaxz 0,103 mm

dmax

Dobor materiatéw na projektowany elementy:
na ttok i cylinder dobrano - stal nierdzewng 1.4016 wg EN 10088 (H17 wg PN).
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2 Cylinder 1 H17 PN-H-86020
1 Ttok 1 H17 PN-H-86020
Lp. Nazwa cze$ci Il. szt. Materiat Nr Normy/Uwagi
Nazwisko i Imig Data Arkuszy
Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa Projektowal Krzysztof Kurek 1
we Wioctawku
Zaktad Mechaniki i Budowy Maszyn | Rysowat Krzysztof Kurek Nr. arkusza
Sprawdzit Kaczmarek Jozef 1
Podziatka: | Nazwa: Nr. rysunku:
1:1 Suwak cylindryczny MP-05.04
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Zadanie projektowe nr 5.5.

Zaprojektowac prostopadtoscienny zbiornik o podstawie kwadratowej z ktérego
woda wyptywa okraglym przewodem o $rednicy d umieszczonym w dnie w czasie t.
Zatozy¢ stosunek przekrojow zbiornika do przewodu k, = 1000. Obliczy¢ czas
oprézniania gérnej potowy zbiornika. Sporzadzi¢ rysunek zbiornika.

Dane: t=16,12 min =967,2's; d = 99,2 mm.

Rozwigzanie

Korzystamy ze wzoru na czas t, wyptywu cieczy ze zbiornika przez maty

otwor [2]:
2k, -~
i, = — vz
V2g

Przeksztatcamy wzoér wzgledem wysokos$ci zbiornika z i obliczamy te wysokos$¢:

_2gt? 2 9,81;—’1- (967,25)7
TV 4-1000°

z =459 m

Korzystamy ze wzoru na stosunek przekrojow zbiornika do przewodu, zaktadajac
bok podstawy zbiornika jako a.
_ 4a*

? gd?

Przeksztatcamy wzdér , podstawiamy dane i obliczamy wartos¢ boku podstawy
zbiornika a:

k_md? d 0,0992m ——

| a [

a = = —. = =32, m
| v .'I'Ik 'llDDD]‘E 278

a
.‘q

Ponownie korzystamy ze wzoru na czas wyplywu cieczy ze zbiornika
przez maty otwor i obliczamy czas oprézniania gérnej potowy zbiornika:

2k,
= |(z,—z

tosg =
g \."EWI )
2-1000 r
tD,Eg = 'i \." (4,591‘?‘1 - 2,2951‘?’1) = 684,0 5 & 11,4 min
[2-981%
1.‘ &
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Zaktadamy grubos¢ $cianek zbiornika 8 mm.
Doboér materiatéw na projektowany elementy:
na zbiornik i kréciec dobrano - stal nierdzewna 1.4031
wg EN 10088
(4H13 wg PN).
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115.2 2
2 Kréciec PN-H-86020
Krawedz otworu
1 4H13 spustowego od
wewnatrz zaokragli¢
na R=5mm
1 Zbiornik prostopadfoscienny PN-H-86020
1 4H13 Elememyzb_iomika
spawac spoing o
grubosci 4mm
Lp. | Nazwa czesci Il. szt. Materiat Nr Normy/Uwagi
Nazwisko i Imig Data Arkuszy
Parnistwowa Wyzsza Szkota Zawodowa Projektowat Krzysztof Kurek 1
we Wioctawku T
Zaktad Mechaniki i Budowy Maszyn | YSowal Krzysztof Kurek L afdreg
Sprawdzit Kaczmarek Jozef 1
Podziatka: | Nazwa: Nr. rysunku:
1:50 Zbiomik prostopadfoscienny MP-05.05
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ROZDZIAL 6

Ruch cieczy w korytach otwartych

Zadanie projektowe nr 6.1.

Zaprojektowa¢ wymiary przekroju otwartego kanatu ziemnego w ksztalcie tra-
pezu prostokatnego (szeroko$¢ dna b, gteboko$¢ wody h) o pochyleniu m, szorstko-
$ci dna n , szorstkosci kazdej skarpy n, spadku hydraulicznym / réownym spadkowi
dna S, przez ktéry ma ptyng¢ woda o natezeniu Q, dla danych: Q = 24,5 m®/s;
b=75,3h; S, =1%o0; m = 1,5; n,=0,03;n = 0,025. Sporzadzi¢ rysunek przekroju ka-
natu uwzgledniajac w jego catkowitej wysokosci H ok. 24% pionowego zabezpie-
czenia przed rozlaniem wody.

Rozwigzanie

Warto$¢ wspétczynnika szorstkosci dla catego kanatu obliczamy jako $rednig
warto$¢ wazong jego lokalnych wartosci [1, 5]:
= LRl
w
gdzie:
n,=n,n,=n_-wspotczynniki szorstkosci odpowiednio dna i skarp,
u=U0,U0,=U,U- obwody zwilzania odpowiednio dna, skarp, catego kanatu.

Uwzgledniajac powyZzsze oznaczenia oraz nachylenie skarp dla przekroju
trapezowego prostokatnego: uko$nej m, = m, pionowej m, = 0 okreslonych jako
(m = x/h, gdzie x - jest rzutem tej skarpy na kierunek poziomy) otrzymujemy
kolejno:

_naUg + U, zndb +n,(h+hV1+m?)
u b+ h+hvl4+m?

Po podstawieniu wymaganych danych obliczymy warto$¢ wspdétczynnika
szorstko$ci kanatu n:
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0,03-53h +0,025(h+h/T+ 157 ) 0220k

n= —— = % 0,0283
53h+h+hy1+1,5° 8,1h

Pole czynnego przekroju koryta A (wypelniona wodg cze$¢ koryta zawarta
pomiedzy dnem, a zwierciadtem wody), obwéd U oraz promien hydrauliczny
kanatu R, wyrazimy teraz kolejno w zalezno$ci od gtebokosci h:

A=bh+05mh*=53h-h+05-15h* = 53h%+ 0,75k = 6,05h°

U=b+h+ 1+ m?=53h+h+18h =810

_ 6,05h7
81k

A
U

A 0,75h

Wykorzystujac, w réwnaniu na natezenie przeptywu, zaleznos$¢ okreslajaca Sred-
nig predkos$¢ wody w korycie (formuta Manninga [1,2]) oraz uwzgledniajac dane
i wyniki powyzszych obliczen otrzymujemy:

A= .p2/3, ¢ 12, 4 — 1 . 2/3, 1/2, 2 26606}
Q=v-A=2.R¥3.5,1%.4 (D’ma) (0,75h)2/% - 0,001%/% - 6,05k & 5,57h

Przeksztatcajac powyzsza zalezno$¢ obliczamy kolejno gtebokos$¢ wody h
a nastepnie pozostate wymiary przekroju poprzecznego koryta b, x oraz
szeroko$¢ lustra wody w kanale B:

QE‘,H?E 24 53,375
1= = a7,
1,868 1,868

b=53h=53-1776 =9,413m
x=mh=15-1,776 = 2,644m

B=b4+x=94134+2,644=12,057m

H=124h=1,24-1776=22m
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12057

2200
1776

Spadek kanatu / = 1%o
Szorstko$¢ kanatu wynoszg; dna nd = 0,03; skarp ns = 0,025

Paristwowa Wyzsza Szkota
Zawodowa we Wioctawku
Zaktad Mechaniki i Budowy Maszyn

Nazwisko i Imig Data Arkuszy
Projektowat | Wojciech Santysiak 1
Rysowat Wojciech Santysiak Nr: arkusza
Sprawdzit Kaczmarek Jozef 1

Podziatka:
1:125

Nazwa:

Kanat ziemny otwarty

Nr. rysunku:
MP-06.01
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Zadanie projektowe nr 6.2.

Zaprojektowac spadek S dna koryta otwartego, prostokatnego kanatu ziemnego
o wypelnieniu (gtebokosci wody) h, szerokosci b = B i jednakowej szorstkosci na
catym obwodzie n = 0,043, w ktérym powinna ptyng¢ woda z predkoscig v. Sporza-
dzi¢ rysunek przekroju kanatu uwzgledniajac w jego catkowitej wysokosci H ok.
10% pionowego zabezpieczenia przed rozlaniem wody. Dane: h = 4,6 m;
b=B=5,3h;n=0,043; v=3,45m/s

Rozwigzanie

Wykorzystujac zalezno$¢ wigzaca pole czynnego przekroju koryta A z obwodem
zwilZzanym oraz gteboko$cig wody h oraz promieniem hydraulicznym R oraz
podstawiajac dane, obliczamy ten promien dla kanatu o przekroju prostokatnym:

4 bh 53-46-46

=_ = = 334 m
U 2h+b 2-46+53-46

W celu obliczenia spadku hydraulicznego koryta wykorzystujemy zalezno$¢
Manninga [1, 5]:

U= EREI.;‘S];'ME
h

Po przeksztatceniu powyzszej zaleznos$ci i podstawieniu danych kolejno
otrzymujemy:

Sy,=1= (—)2 = (2222)2 = 0,00448 = 4,48%

3,342/3
Szeroko$c¢ kanatu wyniesie:

B=b=53h= 53-46 =2438m

H=11h= 11-46%5m

88



przekroj A-A

___________________ S
___________________ N
____________________ ©
——————————————————— -
____________________ &
Spadek kanatu wynosi So=4,48%o
24380
A
—_—
|
—————————— _r_ o i o R s e o
"""""""" = X
————————————————————— o| o
———————————————————— O "
___________ j__ —_— e — — — — - -~
A
——
Szorstkosci dna i skarp kanatu wynoszg n=0,043
] ] Nazwisko i Imie Data Arkuszy
Paristwowa Wyzsza Szkota Projektowat Wojciech Santysiak 1
Zawodowa we Wrioctawku — .
Zaktad Mechaniki i Budowy Maszyn Rysowat Wojciach Santysiak Nr. arkusza
Sprawdzit Kaczmarek Jozef 1
Podziatka: | Nazwa: Nr. rysunku:
1:200 Kanaf ziemny otwarty MP-06.02

89




Zadanie projektowe nr 6.3.

Wyznaczy¢ napetnienie (gtebokos¢é wody) h do projektu otwartego kanatu ziemne-
go o przekroju prostokatnym, szerokosci b = B, spadku S , i szorstko$ci n na catym
obwodzie zwilzanym, w ktérym ptynie woda o natezeniu Q. W rozwigzaniu sporzg-
dzi¢ i wykorzysta¢ krzywa konsumcyjna. Sporzadzi¢ rysunek przekroju kanatu
uwzgledniajac w jego catkowitej wysokosci H ok. 25% pionowego zabezpieczenia
przed rozlaniem wody. Dane: b = B =22 m, S,=0,09%o, n = 0,035, Q =34,5m?/s.

Rozwiqzanie h [m] Q =f(h] [m3/s]
0,1 0,404
Uzalezniamy promien hydrauliczny kanatu od
- 0,25 1,844
gtebokosci h:
0,5 5,768
R A bh 22h 0,75 11,172
U 2h+b 2h+22 10 17.791
) . ) o 1,25 25,451
Wykorzystujac, w rownaniu na natezenie prze-
plywu, zalezno$¢ okre$lajaca sredniag predkos¢ L5 34,024
wody w korycie (formuta Manninga [1, 5]) oraz 1,75 4341
uwzgledniajgc dane i wyniki powyzszego obli- 2,0 53,53
czenia otrzymujemy: 2,25 64315
2,5 75,707
Q=U'A=E-R:"r3-5 13’2.‘4:
n e 2,75 87,657
2 3,0 100,121
1 22-h .
=( )( ) -0,0009°=-b-h~
0,035 2-h+22
22h)%3
% 0,857 - ( )

(2h + 22)22

Jednym z przyblizonych i tatwiejszych sposobdw rozwigzania powyzszego réwnania
wzgledem h jest wykorzystanie tzw. krzywej konsumcyjnej sporzadzonej na
podstawie tabeli obok, w ktérej kolumnach zawarte s3 podstawiane do powyzszego
réwnania kolejne wartosci h i obliczone odpowiadajgce im wartosci Q.

Ze sporzadzonego wykresu Q = f(h) tatwo odczytujemy, iZ wymagane napetnie-
nie h kanatu dla zadanego przeptywu Q wyniesie:

Q=345m3/s - h=15m
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Dokonujgc jeszcze kilku podstawien wartosci h w otoczeniu h = 1,5 m do wzoru
Q = f (h) mozna, w razie potrzeby, warto$¢ h wyznaczy¢ doktadniej - przyktadowo,
po trzech podstawieniach otrzymano h = 1,513 m.

H=1,25h=1,25-1513~19m

100

o0

20

0

&0

[1]
0.0 02 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 14 1.6 1.8 10 12 24 2.8 18 30
created by pl.easima. com

Krzywa konsumcyja dla warunkdéw zadania
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1900

przekrdj A-A

Spadek kanatu wynosi S0=0,9%o

1513

Szorstkosci dna i skarp kanatu wynoszg n=0,035

i . Nazwisko i Imig Data Arkuszy
Paristwowa Wyzsza Szkola Projektowat Wojciech Santysiak 1
Zawodowa we Wioctawku — .
Zaktad Mechaniki i Budowy Maszyn Rysowat Wojciach Santysiak Nr. arkusza
Sprawdzit Kaczmarek Jozef 1
Podziatka: | Nazwa: Nr. rysunku:
1:200 Kanat ziemny otwarty MP-06.03
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Zadanie projektowe nr 6.4.

Wyznaczy¢ napetnienie h do projektu otwartego kanatu ziemnego o przekroju tra-
pezowym symetrycznym o szerokos$ci dna b dla przypadku ruchu krytycznego
wody o natezeniu @, nachyleniach skarp m, = m, = m oraz wspotczynniku Sainta
-Venanta a. Liczba Froude’a dla ruchu krytycznego wody F, = 1. Sporzadzi¢ rysunek
przekroju kanatu uwzgledniajac w jego catkowitej wysokosci H ok. 20% pionowe

zabezpieczenie przed rozlaniem wody.
Dane: b =22h; Q=46 m3/s,m=1,5; a = 1.

Rozwigzanie
Pole czynnego przekroju koryta wyrazone w napetnieniu h wynosi;
A=bh+mh®*=(b+mh)h=(22h+1,5h)h = 23,5h°

Wyznaczamy $rednig gtebokos¢ wody h, wyrazong w napetnieniu h,
uwzgledniajgc szerokos¢ lustra wody B,

A A 23,5 k2
h,, =—= = = 0,94h
B., 2hm+b 3h+22h

h

Z warunku ruchu krytycznego: ;:—L:f- =F,[1, 5], po podstawieniu a =1 i przeksztat-
ceniu, obliczymy warto$¢ $redniej predkosci ruchu wody w kanale U,

pe
5 _ {3 _ - .0E
—=1—=wv, =, gh;, = Vg he.

ghe,

v.. =+ 9,81h"% = 3,13k%°

57

Natezenie przepltywu wyrazone w napeinieniu h okreslimy:

Q =A-v, = 235h*3,13h% = 73,555 h*®

a po przeksztaltceniu i podstawieniu Q = 46 m3/s obliczymy napetnienie h:

Q [ 46 o4
h= ( ) = ( ) =0,829m
73,555 73,555

Szerokosci przekroju kanatu wyniosa odpowiednio:

b=22h=22-0,89 =18,24m
B=2hm+b=25h=25-089 =2225m

H=12h=12-089% 1m
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1000

, 22250 .
4 l |
I a
18240 o
Wspotczynnik Sainta-Venanta a=1.
Liczba Froude'a dla ruchu krytycznego wody Fr=1
. . Nazwisko i Imig Data Arkuszy
Paristwowa Wyzsza Szkola Projektowat Wojciech Santysiak 1
Zawodowa we Wioctawku — -
Zaktad Mechaniki i Budowy Maszyn Rysowat Wojciech Santysiak Nr. arkusza
Sprawdzit Kaczmarek Jozef 1
Podziatka: | Nazwa: Nr. rysunku:
1:150 Kanaf ziemny otwarty MP-06.04

94




Zadanie projektowe nr 6.5.

Zaprojektowac najkorzystniejszy ksztatt otwartego kanatu ziemnego o przekroju
trapezowym symetrycznym o pochyleniu skarp m, szorstkosci (jednakowej w ca-
tym kanale) n, spadku S, przez ktéry ma ptyna¢ woda o natezeniu Q. Sporzadzic
rysunek przekroju kanatu uwzgledniajac w jego catkowitej wysokosci H ok. 10%
pionowe zabezpieczenie przed rozlaniem wody.

Dane:m=2,8;n=0,033; S = 2,8 %o0; Q=23 m3/s.

Rozwigzanie

Znana w literaturze [1] gtebokos¢ wody (napetnienie) h najkorzystniejszego
kanatu trapezowego symetrycznego przedstawia zaleznos$¢:

Q'ﬂ.'z:'llra 3/8
h= —
(590’5- 2(vV1+m? —m))

Podstawiajac dane obliczamy napelnienie h:

) 3/8
; 23-0,033 - 205608 (1,205 3/8
= -

) =48m
0,0028% - 2(|/1+ 287 —28) 0,01833

Maksymalne pole czynnego przekroju kanatu A obliczymy:

A=k (2/1+m? —m) =48 (2J/1+ 287 — 28) = 23,04 3,1464 = 72,493 m’

Szeroko$ci przekroju kanatu obliczymy:

A 72,493
h =

1 »

—-28-48=151-1344=166m

B=2hm+b=2-48-28+166=2854m

H=11h=11-48%53m
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przekrdj A-A

Spaedek kanatu wynosi So=2,8%o

5300

4800 é

Szorstkosci dna i skarp kanatu wynoszg n=0,033

Nazwisko i Imig Data Arkuszy
Paristwowa Wyzsza Szkola Projektowat Wojciech Santysiak 1
Zawodowa we Whoctawku R y Woici S -
Zaktad Mechaniki i Budowy Maszyn JS0na ojciech Santysiak Nr. arkusza
Sprawdzit Kaczmarek Jozef 1
Podziatka: | Nazwa: Nr. rysunku:
1:150 Kanat ziemny otwarty MP-06.05
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h‘: .-;n:z=4[:lm h‘— s.;h-'f "‘-L=?I:Im
W&
= kg ™ 5 Al = D — kg ™ 4 =9
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