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S t r e s z c z e n i e . R e f e r a t  d o t y c z y  p o d c i ś n i e n i o w e g o  
t r a n s p o r t u  p ł y t  b e t o n o w y c h  o m a ł e j  s z t y w n o ś c i  
i  d o w o l n i e  z m i e n n e j  p e r f o r a c j i .  W p r a c y  o k r e ś l o n o  
w a r u n k i  p r z e p ł y w u  p o w i e t r z a  m i ę d z y  ko mo ram i  p r z y s  
sawkowymi  z a w i e s i a  a  k o m o r ą  d e k o m p r e s j i  i  z b i o r ­
n i k i e m  p o w i e t r z a  o o b n i ż o n y m  c i ś n i e n i u .

1 .  W p r o w a d z e n i e

E n e r g i a  z a w a r t a  w g r a d i e n c i e  c i ś n i e n i a  p o w i e t r z a  
J e s t  o b e c n i e  s z e r o k o  w y k o r z y s t y w a n a  w t r a n s p o r c i e  p n e u ­
m a t y c z n y m .  S p o ś r ó d  r ó ż n y c h  j e j  z a s t o s o w a ń  może b y ć  o n a  
w y k o r z y s t a n a  do t r a n s p o r t u  r ó ż n e g o  r o d z a j u  p ł y t .

Z a g a d n i e n i e  p r z e n o s z e n i a  p ł y t  t w a r d y c h  i  p e ł n y c h  
p r z y  u ż y c i u  u r z ą d z e ń  w y k o r z y s t u j ą c y c h  r ó ż n i c ę  c i ś n i e ń  

J e s t  z n a n e  w l i t e r a t u r z e  O ] .  [ 3 ] .  W ,  W  *
W p r z e d m i o t o w y m  r e f e r a c i e  p r z e d s t a w i o n o  z a g a d n i e n i e  

p o d c i ś n i e n i o w e g o  t r a n s p o r t u  p ł y t  o z m i e n n e j  p e r f o r a c j i  
i  o m a ł e j  t w a r d o ś c i .  R o z w i ą z a n i e  t e g o  z a g a d n i e n i a  wyma­
g a ł o  o p r a c o w a n i a  d r o g ą  a n a l i z  i  k o l e j n y c h  d o ś w i a d c z e ń  
z a w i e s i a  o 3 k o m o r a c h  w s p ó ł d z i a ł a j ą c y c h  ze  s o b ą  z a  p o ­
mo c ą  s a m o c z y n n y c h  zaw orów  i  t w o r z ą o y c h  w r a z  z n i m i
i  pompą  p r ó ż n i o w ą  p o d c i ś n i e n i o w y  u k ł a d  z a w i e s i a  d l a
p r z e p ł y w ó w  p o w i e t r z a .  U k ł a d  t e n  w r a z  z  k o n s t r u k c j ą  n o ś ­
n ą ,  i n s t a l a c j ą  s t e r o w a n i a  i  z a s i l a n i a  o r a z  p r z e n o s z o n ą  
p ł y t ą  t w o r z y  u i . ł a d  t r a n s p o r t o w y .

Z a w i e s i e  o t a k i m  r o z w i ą z a n i u  i  w y m i a r a c h  600  x  300cm 
p r a c u j e  j u ż  t r z y  l a t a  w Z a k ł a d z i e  P r o d u k c j i  E l e m e n t ó w  
B u d o w l a n y c h  w B y t o m i u ,  g d z i e  p r o d u k o w a n e  p ł y t y  b e t o ­
nowe  wg t e c h n o l o g i i  "PRAS-BET" o z r ó ż n i c o w a n y c h  w y m ia ­
r a c h  i  p e r f o r a c j i ,  z  k t ó r y c h  n a j w i ę k s z e  m a j ą  c i ę ż a r

60  kN.
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N a j i s t o t n i e j s z y m  z a g a d n i e n i e m  z p u n k t u  w i d z e n i a  p o d ­
s t a w  t e o r e t y c z n y c h  p r a c y  t a k i c h  z a w i e s i  s ą  p r z e p ł y w y  
p n e u m a t y c z n e  w u k ł a d z i e  p o d c i ś n i e n i o w y m  z a w i e s i a .  W 
o p r a c o w a n i u  p o d a n o  i s t o t ę  i  w a r u n k i  p r a c y  z a w i e s i  p o d ­
c i ś n i e n i o w y c h .  Z i d e n t y f i k o w a n o  p a r a m e t r y  u k ł a d u  z a w i e ­
s i a  i  i c h  z a l e ż n o ś c i  o r a z  o k r e ś l o n o  s z y b k o ś ć  i  n a t ę ż e ­
n i e  p r z e p ł y w u  w a r u n k u j ą c e  s p r a w n e  d z i a ł a n i e  z a w i e s i a .

2 .  I s t o t a  i  w a r u n k i  p r a c y  z a w i e s i a  t r ć j k o m o r o w e g o

I s t o t a  p r a c y  z a w i e s i a  t r ć J k o m o r o w e g o  p o d c i ś n i e n i o w e ­
go  s p r o w a d z a  s i ę  do e f e k t y w n e g o  w y k o r z y s t a n i a  r ó ż n i c y  
c i ś n i e ń  m i ę d z y  a t m o s f e r ą ,  w k t ó r e j  p r z e b y w a  z a w i e s i e  
w r a z  z t r a n s p o r t o w y m  e l e m e n t e m  a  k o m o r a m i  p r z y s s a w e k  
i  k o m o r ą  r o b o c z ą  z a w i e s i a .  S c h e m a t  k o n s t r u k c j i  z a w i e s i a  
p r z e d s t a w i a  r y s .  i ,  n a t o m i a s t  r y s .  2 p r z e d s t a w i a  d z i a ­
ł a n i e  s i ł  / c i ś n i e ń /  n a  u k ł a d  z a w i e s i a  z o tworowym e l e ­
men tem be to no wy m z n a j d u j ą c y m  s i ę  w s p o c z y n k u .

R y s . l .  S c h e m a t  k o n s t r u k c j i  z a w i e s i a  t r ć j k o m o ­
r o w e g o .

R y s . 2 .  S c h e m a t  d z i a ł a n i a  s i ł  n a  t r a n s p o r t o w a n ą  
p ł y t ę .
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Do u t r z y m a n i a  s t a ł e j  w a r t o ś c i  p o d c i ś n i e n i a  w o b r ę b i e  

ko mó r  p r z y s s a w e k  V3 i  ko m o r y  r o b o c z e j  V2 s ł u ż y  s y s ­
t em o d p o w i e d n i c h  u s z c z e l n i e ń  gumowych o r a z  z b i o r n i k  wy­
r ó w n a w c z y  w r a z  z pompami  p r ó ż n i o w y m i .

M i ę d z y  z b i o r n i k i e m  V,. o p o d c i ś n i e n i u  p^ a  k o m o r ą  
V2 o p o d c i ś n i e n i u  p 2 z n a j d u j ą  s i ę  e l e k t r o m a g n e  -  

t y c z n e  z a w o r y  EM-2,  k t ó r e  r e g u l u j ą  w i e l k o ś ć  r ó ż n i c y  
c i ś n i e ń  i  V2> D z i ę k i  tym zaworom m o ż l i w a  j e s t  e k s ­
p l o a t a c j a  z a w i e s i a  p r z y  n a s t ę p u j ą c y c h  w a r u n k a c h  s i ł  
/ c i ś n i e ń / :

l u b

P i  <  P 2

W obydwu p r z y p a d k a c h  w i e l k o ś ć  p o d c i ś n i e n i a  p 2 m u s i  
s p e ł n i a ć  o k r e ś l o n e  w y m a g a n i a  p e ł n e g o  b e z p i e c z e ń s t w a  

i  p o p r a w n e j  e k s p l o ą t a c j i  z a w i e s i a .

Do u z y s k a n i a  s z c z e l n o ś c i  k o m or y  V2 a  j e d n o c z e ś n i e  
u z y s k a n i a  ż ą d a n e j  i  d o w o l n i e  o k r e ś l o n e j  p o w i e r z c h n i  
p r z y s s a n i a  s ł u ż ą  s a m o c z y n n e  z a w o r k i  p n e u m o n i c z n e  PS , 
/ r y s .  3 a ,  3b i  3 o / ,  k t ó r e  n a  s k u t e k  p r z e p ł y w u  p o w i e t r z a  
sp o w o d o w a n e g o  r ó ż n i c ą  c i ś n i e ń  s a m o c z y n n i e  o t w i e r a j ą  
i  z a m y k a j ą  k o m o r ę  V2 .

Z d j ę c i e  e l e m e n t u  z z a w i e s i a  / o d c z e p i e n i e /  j e s t  moż­
l i w e  po z a d z i a ł a n i u  zaworów z w r o t n y c h  EM-2p,  k t ó r e  p o ­
w o d u j ą  w y r ó w n a n i e  s i ę  c i ś n i e n i a  m i ę d z y  a t m o s f e r ą  a  k o ­
m o r a m i  u s z c z e l e k  i  k o m o r ą  r o b o c z ą  V2 .

2 . 1 .  W a r u n k i  r ó w n o w a g i  s t a t y c z ­

n e j

Pods tawo wy m w a r u n k i e m  r ó w n o w a g i  s t a t y c z n e j  z a w i e s i a  
p o d c i ś n i e n i o w e g o  j e s t  r ó w n o w a g a  s i ł  p i o n o w y c h  d z i a ł a j ą ­

c y c h  n a  t r a n s p o r t o w a n ą  p ł y t ę .
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Z w a r u n k u  t e g o  o r a z  z r y s . 2 w y n i k a :

Sd i  / P d  "  P a 7  = \  Sp i  / P a  * Pp /  “  G-

g d z i e :

T  Sd l  “ P o w l e r z c h n l a  d o c i s k u .  P o w i e r z c h n i a  t a  
J e s t  s u m a r y c z n ą  p o w i e r z c h n i ą  u s z c z e ­
l e k  gumowych s t y k a j ą c y c h  s i ę  z p o ­
w i e r z c h n i ą  p ł y t y  b e t o n o w e j .

+ Pd -  n a p r ę ż e n i e  p r z y  d o c i s k u  u s z c z e l e k  do
p ł y t y  b e t o n o w e j .  Znak  " m i n u s "  o z n a c z a  
o d p a d n i ę c i e  c a ł e j  p ł y t y .  Znak  " p l u s "  
o z n a c z a  d o c i s k a n i e  p ł y t y  do u s z c z e l e k  
z a w i e s i a ;  p ł y t a  może b y ć  t r a n s p o r t o ­
wa n a  p r z e z  z a w i e s i e .

Pd ^  Sd l  -  s i ł a  d o c i s k u .  W i e l k o ś ć  t e j  s i ł y  d e c y ­
d u j e  o u d ź w i g u  z a w i e s i a  p o d c i ś n i e n i o ­
wego i  s t a n o w i  d l a  p ł y t y  o d p o w i e d n i o  
s z t y w n e j  i  t w a r d e j  z a s a d n i c z y  p a r a ­
m e t r  b e z p i e c z e ń s t w a  t r a n s p o r t u .
W p r a k t y c e  w a r t o ś ć  t e j  s i ł y  u l e g a  
z m n i e j s z e n i u  o sumę op o r ćw  o ś r o d k a  
w y r a ż o n ą  w s p ó ł c z y n h i k i e m  o ś r o d k a  K 1 .

p „  -  p o d c i ś n i e n i e  w k o m o r a c h  V0 .P o
Z. -  p o w i e r z c h n i a  k o m ć r  V3 .

G -  c i ę ż a r  t r a n s p o r t o w a n e J  p ł y t y .

2 . 2 .  W a r u n e k  r ó w n o w a g i  d y n a m i o z -  
n  e  J

W p r z y p a d k u  p o w s t a n i a  z m ia n  w r u c h u  t r a n ^ .  j. t o w a n e j  
p ł y t y  p o w s t a n ą  d o d a t k o w e  s i ł y  d z i a ł a j ą c e  n a  u k ł a d  t r a n ­
s p o r t o w y .  N a j i s t o t n i e j s z ą  z n i c h  d l a  b e z p i e c z e ń s t w a  
t r a n s p o r t u  b ę d z i e  s i ł a  b e z w ł a d n o ś o i  p r z e n o s z o n e j  p ł y t y  

P0 W s t a J G ° a  p o d c z a s  j e j  p i o n o w e g o  o p u s z c z a n i a  l u b
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p o d n o s z e n i a ,  k i e d y  p o j a w i a  s i ę  p r z y ś p i e s z e n i e  + a

Gb = + a  • ra.

Wpływ t e j  s i ł y  n a j o g ó l n i e j  m o ż n a  w y r a z i ć  n a s t ę p u j ą c o

i  ?  s d i  /P d  -  Pa7  = T  s Pi  / P a  " PP/  "

-  m / g  + a / ,

g d z i  <;:
m -  m a s a  t r a n s p o r t o w a n e j  p ł y t y .

P o m i j a  s i ę  t u  wpływ op o ró w  p o w i e t r z a  o d d z i a ł y w u j ą ­

c y c h  n a  t r a n s p o r t o w a n ą  p ł y t ę  z u w a g i  n a  b a r d z o  m a ł e  i c h  
w a r t o ś c i .

3 .  P r z e p ł y w y  p n e u m a t y c z n e  w u k ł a d z i e  z a w i e s i a

O p i s a n i e  p r z e p ł y w ó w  w u k ł a d z i e  p o d c i ś n i e n i o w y m  z a ­

w i e s i a  wymaga o k r e ś l e n i a :

-  p r z e w o d n o ś c i  u k ł a d u ,
-  s z y b k o ś c i  p r z e p ł y w ó w ,
-  w aru nkó w  s a m o s t e r o w n o ś c i  p n e u m o n i c z n y c h  zaworów PS .

O g ó l n e  z a l e ż n o ś c i  f i z y c z n e  w y r a ż a j ą c e  p r z e w o d n o ś ć  
u k ł a d u  i  s z y b k o ś ć  p r z e p ł y w ó w  w z i ę t o  z p r a c y  6 1 7 .  
W r e f e r a c i e  z a l e ż n o ś c i  t e  w y k o r z y s t a n o  j a k o  p o d s t a w ę  
w y j ś c i o w ą  do  w y p r o w a d z e n i a  z a l e ż n o ś c i  s z c z e g ó ł o w y c h ,  z a  
p om oc ą  k t ó r y c h  w y k o n a n e  z o s t a ł y  o b l i c z e n i a  p r z e p ł y w ó w  
z a w i e s i a  p r z e m y s ł o w e g o ,  p o t r z e b n e  do  j e g o  z a p r o j e k t o w a ­
n i a .

Wyj śc i owy m p a r a m e t r e m  p r z e p ł y w ó w  J e s t  p r z e w o d n o ś ć  
u k ł a d u  G, k t ó r a  d e t e r m i n u j e  u z y s k a n i e  p o s z u k i w a n e j  
s z y b k o ś c i  p r z e p ł y w u  S / , z r e d u k o w a n e j  o w yp ływ y op o r ó w  W. 
S z y b k o ś ć  S* j e s t  o b o k  r ó ż n i c y  c i ś n i e ń  z a s a d n i c z y m  p a ­
r a m e t r e m  p r z e p ł y w u  w a r u n k u j ą c y m  u z y s k a n i e  ż ą d a n e j  e n e r ­
g i i  p r z e p ł y w u  p o w o d u j ą c e j  s a m o c z y n n e  d z i a ł a n i e  zaworów 
p n e u m o n i c z n y c h  P S .  W p r a c y  p r z y j ę t o  a e r o d y n a m i c z n y



c h a r a k t e r  p r z e p ł y w ó w  z a k ł a d a j ą c ,  ż e  p o w i e t r z e  j e s t  g a ­
zem d o s k o n a ł y m .  W o p a r c i u  o p r a c ę  [2.J 1 o o b l i c z e n i e  
c y t o w a n e  w r e - f e r a c i e  o r a z  p r z e p r o w a d z o n e  b a d a n i a  l a b o ­
r a t o r y j n e  s k o n s t r u o w a n o  t r z y  t y p y  zaworów P S ,  k t ó r e  
p r z e d s t a w i o n o  n a  r y s .  3 a ,  3b  i  3 c .
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1 -  p ł y t a  d o l n a  k o m o r y  V ,
2 -  k u l k a ,
3 -  g n i a z d o  z a m y k a j ą c e  p r z e p ł y w ,
4 -  g n i a z d o  o t w i e r a j ą c e  p r z e p ł y w

1 -  p ł y t a  d o l n a  k o m o r y  V
2 -  o p r a w k a  e b o n i t o w a ,
3 -  o t w o r y ,
4 -  p o ł ą c z e n i e  k l e j o w e ,
5 -  s t y k i  s y g n a l i z a c j i  ś w i e t l n e j ,
6 -  u s z c z e l n i e n i e  z gumy,
7 -  r u c h o m a  i g l i c a .
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R y s . 3 c .  Zawór  p n e u m o n l c z n y  t y p  C:
1 -  p ł y t a  d o l n a  k o m o r y  V.
2 -  g r z y b e k  z n a k r ę t k ą  r e g u l o w a n ą  

z e  s z t u c z n e g o  t w o r z y w a

3 . 1 .  P r z e w o d n o ś ć  u k ł a d u  p o d c i ś ­
n i e n i o w e g o

P r z e p ł y w o w i  p o w i e t r z a  p r z e z  p r z e w o d y  t o w a r z y s z y  t a r ­
c i e  W, k t ó r e  z m n i e j s z a  s z y b k o ś ć  p r z e p ł y w u  S w y l i c z o ­
n ą  p r z y  z a ł o ż e n i u  i s t n i e n i a  p r z e g r o d y  o d ł u g o ś c i  / g r u ­

b o ś c i /  L = O.
U w l o t u  do p r z e w o d u  s z y b k o ś ć  p o w i e t r z a  w y n o s i  S.  

Gdyby  o p o r y  p r z e p ł y w u  b y ł y  ró wn e  z e r o ,  t z n .  p r z e w o d n o ś ć  
G = •*“—, s z y b k o ś ć  p r z e p ł y w u  w y n o s i ł a b y  S = S * .

W r z e c z y w i s t o ś c i  i s t n i e j ą  o p o r y  p r z e p ł y w ó w  W, k t ó ­
r y c h  o d w r o t n o ś ć  j e s t  p r z e w o d n o ś c i ą  G.
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D l a  p r z e w o d u  r u r o w e g o  o p r z e k r o j u  ko łowym / ś r e d n i c a  

D , d ł u g o ś ć  L / ,  k t ó r e m u  o d p o w i a d a  k s z t a ł t  r o z p a t r y w a ­

n e g o  z a w o r k a  p n e u m o n i c z n e g o  P S ,  p r z e w o d n o ś ć  p r z y  wa­

r u n k u  Lp^  5 Dp w y n o s i :

Z a l e ż n o ś ć  G = i  /  T = 3 00  K o r a z  m0

48 1 0 " 24 / m a s a  c z ą s t e c z k i  p o w i e t r z a /  p r z e d s t a w i a

r y s . 4 .

l l y s . 4 .  Z a l e ż n o ś ć  p r z e w o d n o ś c i  zawoi  a  
p n e u m o n i c z n e g o  PS od ś r e d n i c y  
p r z e w o d u  Dp i  J e g o  d ł u g o ś c i  L p .
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I d e n t y c z n i e  r o z p a t r y w a n o  p r z e w o d n o ś ć  p r z e w o d u  d l a  e l e k ­
t r o z a w o r ó w  EM-2 ,  p r z y  czym n a  r y s .  5 p r z e d s t a w i o n o  z a ­
l e ż n o ś c i  p r z e w o d n o ś c i  G od d ł u g o ś c i  p r z e w o d u  Lg o r a z  
i l o ś c i  e l e k t r o z a w o r ó w  i  p r z y  i c h  n o m i n a l n e j  ś r e d n i c y

D = 5 0  mm. e

Z a l e ż n o ś ć  p r z e w o d n o ś c i  p r z e w o d u  
e l e k t r o z a w o r ó w  EM-2 od i c h  i l o ś  
c i  n  i  d ł u g o ś c i  L .
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3 . 2 .  S z y b k o ś ć  p r z e p ł y w u

I s t o t n a  j e s t  z a l e ż n o ś ć  m i ę d z y  s z y b k o ś c i ą  p r z e p ł y w u  
S , p o w i e t r z a  p r z e z  z a w o r y  PS a  r ó ż n i c ą  c i ś n i e ń  m i ę d z y  
k o m o r ą  r o b o c z ą  V , a  a t m o s f e r ą  o r a z  k s z t a ł t e m  t e g o  z a ­

w o r u .
Z n a j ą c  p r z e w o d n o ś ć  G mo ż na  d l a  d a n e j  s z y b k o ś c i  S 

o k r e ś l o n e j  w y r a ż e n i e m :

.  S  / P „  -  P , /  2 < V T

 ------------- ; —  — k ~*0
u s t a l i ć  s z y b k o ś ć  S po  u w z g l ę d n i e n i u  p r z e w o d n o ś c i  G 
wg r e l a c j i :

S = _S_
G

g d z i e :
mo -  m a s a  c z ą s t e c z k i  p o w i e t r z a  
T -  t e m p e r a t u r a  

C j j C g  -  w a r t o ś c i  s t a ł e  [5J

p Q- P 1 -  r ó ż n i c a  c i ś n i e ń .

Na r y s . 6 p r z e d s t a w i o n o  g r a f i c z n y  o b r a z  z a l e ż n o ś c i  
S * = f  / S , G /  w p r z e d z i a ł a c h  Z m ie n n y c h  o d p o w i a d a j ą c y c h  
wymogom u ż y t k o w y m .

Wpływ c z ę ś c i  r u c h o m e j  z a w o r k a  n a  s z y b k o ś ć  S , z o s t a ł  
o k r e ś l o n y  d o ś w i a d c z a l n i e  w b a d a n i a c h  l a b o r a t o r y j n y c h .  
W y n i k i  t y c h  b a d a ń  o r a z  w y n i k i  o b l i c z e ń  p r z e d s t a w i o n y c h  
w y ż e j  w i e l k o ś c i  p o z w o l i ł y  n a  s k o n s t r u o w a n i e  t r z e c h  t y ­
pów zaworów PS / r y s . 3 a , 3 b  i  3 c / .  Z a w o r y  t e  z o s t a ł y  
p o d d a n e  p r ó b o m  t e c h n i c z n y m .  Do p r z e m y s ł o w e j  e k s p l o a t a ­
c j i  w y b r a n o  z a w ó r  wg r y s . 3 c .

3 . 3 .  S a m o s t e r o w n e  z a w o r y  p n e u -  
m o n i c z n e  PS

3 . 3 . 1 .  Z a w ó r  k u l k o w y

W tym r o z w i ą z a n i u  z a w ó r  p n e u m o n i c z n y  s t a n o w i  r u r k a  
o ś r e d n i c y  D^ o r a z  n o ś n y  e l e m e n t  r u c h o m y ,  n p .  k u l k a
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rrtmT
s iir j

R y s . 6 .  Z a l e ż n o ś ć  s z y b k o ś c i  p r z e p ł y w u  s' 
od p r z e w o d n o ś c i  G 1 s z y b k o ś c i  S 
d l a  W = 0

0 ś r e d n i c y  d^  r y s . 3 a .  P r z e p ł y w a j ą c y  s t r u m i e ń  p o w i e ­
t r z a  n a p o t y k a j ą c  n a  o p ó r  k u l k i  s t a r a  s i ę  n a d a ć  J e j  r u c h
1 J e  11 o p ó r  t e n  b ę d z i e  w i ę k s z y  od s i ł y  c i ę ż k o ś c i ,  k u l ­
k a  z m i e n i  swe p o ł o ż e n i e  1 z n a j d z i e  s i ę  w s p e c j a l n y m  
g n i e i d z i e  z a m y k a j ą c  tym samym p r z e p ł y w .
O g ó l n i e  o p ó r  p r z e p ł y w u  m oż na  w y r a z i ć  7 :

11 -  v  f  ■ d v 2 *

g d z i e :
R -  o p ó r  k u l k i ,  Co -  w s p ó ł c z y n n i k  o p o r u  k u l k i  

-  g ę s t o ś ć  o ś r o d k a ,  v  -  p r ę d k o ś ć  p r z e p ł y w u  p o ­
w i e t r z a ,  d -  ś r e d n i c a  k u l k i .
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W a r t o ś ć  w s p ó ł c z y n n i k a  C0 z a l e ż y  od c h a r a k t e r u  

p r z e p ł y w u  p o w i e t r z a .  D l a  r u c h u  l a m i n a r n e g o  możn a  p r z y ­
j ą ć  C = c o n s t ,  n a t o m i a s t  d l a  p r z e p ł y w ó w  t u r b u l e n t n y c h  
w a r t o ś ć  Co m a l e j e  i  J e s t  u z a l e ż n i o n a  od p o w s t a j ą c y c h  
w i r ó w .

W z w i ą z k u  z tym c e l o w e  J e s t  s t o s o w a n i e  d l a  t e g o  t y p u  
zawor lca p r ę d k o ś ć  p r z e p ł y w ó w  l a m i n a r n y c h .

U w z g l ę d n i a j ą c  s i ł y  t a r c i a  m o ż n a  o p o r y  w y r a z i ć  r ó w ­
n i e ż  j a k o  sumę o p o r ó w :

2
R = a  v  + b v ,

g d z i e  p i e r w s z y  s k ł a d n i k  s t a n o w i  w ł a ś c i w y  o p ó r  p r z e p ł y w u  
n a t o m i a s t  d r u g i  s k ł a d n i k  u w z g l ę d n i a  s i ł y  t a r c i a .  P r z y  
m a ł y c h  p r ę d k o ś c i a c h  z a s a d n i c z ą  r o l ę  o d g r y w a  s k ł a d n i k  
d r u g i ,  n a t o m i a s t  p r z y  d u ż y c h  p r ę d k o ś c i a c h  s k ł a d n i k  
p i e r w s z y .

P r a c a  z a w o r k a  k u l k o w e g o  J e s t  m o ż l i w a ,  J e ś l i  z o s t a n i e  

s p e ł n i o n y  w a r u n e k :

R >  G,

g d z i e :
R -  u o g ó l n i o n y  o p ó r  p r z e p ł y w u ,
G -  c i ę ż a r  k u l k i .

3 . 3 . 2 .  Z a w ó r  g r z y b k o w y

I s t o t ą  t e g o  r o z w i ą z a n i a  z a w o r u  PS J e s t  r ó w n i e ż  
g r z y b e k  z a w i e s z o n y  n a  r u c h o m e j  i g l i c y . R y s u n e k  3b  p r z e d ­
s t a w i a  z a w ó r  PS z  r u r k ą  z  s y g n a l i z a c j ą  e l e k t r y c z n ą  
p o ł o ż e n i a  g r z y b k a ,  n a t o m i a s t  r y s .  3 c  p r z e d s t a w i a  z a w ór  
z r e g u l o w a n ą  n a k r ę t k ą ,  w k ł a d a n y  do sweg o  g n i a z d a  od 

z e w n ą t r z  b e z  r u r k i .
P r z e p ł y w  p o w i e t r z a  p o w o d u j e  t u  r ó w n i e ż  p o w s t a n i e  

o p o r u  a  j e d n o c z e ś n i e  w z w ę ż e n i u  s z y j k i  p o w s t a n i e  p o d ­
c i ś n i e n i e  .

P o w s t a j e  d o d a t k o w a  s i ł a  z a m y k a n i a  Rt  i  d o c i s k a j ą c a  
g r z y b e k  do k r a w ę d z i  p ł y t y  k om or y  wg r e l a c j i :
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g d z i e :
Rp -  w y r a ż a  o p o r y  p r z e d n i e ,
Rt  -  o p o r y  t y l n e ,  t z w .  -  r u f o w e .

Duże  z n a c z e n i e  p o s i a d a  k s z t a ł t  c z ę ś c i  r u f o w e j  o r a z

c h a r a k t e r  s t a ł y ,  n a t o m i a s t  Rr  m a l e j e  w r a z  ze  w z r o s t e m  
d ł u g o ś c i  / t w o r z y  s i ę  o b n i ż o n e  c i ś n i e n i e  z a  c z ę ś c i ą  r u ­
f o w ą /  i  u w z g l ę d n i a  p o w s t a n i e  p o d c i ś n i e n i a  z a  c z ę ś c i ą  
r u f o w ą ,  a  w a r t o ś ć  t e g o  s k ł a d n i k a  m a l e j e  z e  w z r o s t e m  
d ł u g o ś c i  / g r u b o ś c i /  g r z y b k a .

O p o r y  p r z e d n i e  o k r e ś l a  w y r a ż e n i e  2 :

Rp = £  D v 2 s i n 2 0(f ,

p r z y  czym k ą t  J e s t  t z w .  k ą t e m  wpły wu  p o w i e t r z a  do  
z a w o r k a  / r y s .  3 c / .

O k r e ś l e n i e  s i ł y  R^ j e s t  s t o s u n k o w o  s k o m p l i k o w a n e  
i  n a j d o g o d n i e j  o k r e ś l a  s i ę  j e j  w a r t o ś ć  d o ś w i a d c z a l n i e .  
D z i a ł a n i e  t e g o  z a w o r k a  j e s t  r ó w n i e ż  u z a l e ż n i o n a  w a r u n ­
k i e m :

R >  G.

4 .  W n i o s k i

1 .  W r e f e r a c i e  z i d e n t y f i k o w a n o  p o d s t a w o w e  p a r a m e t r y  
u k ł a d u  z a w i e s i a  p o d c i ś n i e n i o w e g o  i  i c h  z a l e ż n o ś c i .  
Z a l e ż n o ś c i  t e  s t a n o w i ą  p o d s t a w ę  do r o z p o z n a n i a  i  p r o  
j e k t o w a n i a  u r z ą d z e ń  t r a n s p o r t o w y c h  p o d c i ś n i e n i o w y c h ,  
w z a k r e s i e  p r z e p ł y w ó w .

2 .  D y na m i kę  p r a c y  u k ł a d u  z a w i e s i a  z a b e z p i e c z a  o k r e ś l o n a  
p r o p o r c j a  o b j ę t o ś c i  ko m o r y  r o b o c z e j  V2 do o b j ę t o ś ­
c i  z b i o r n i k a

q = 0 , 1 2  -  0 , 3 .

3 .  S a r a o s t e r o w n o ś ć  i  n i e z a w o d n o ś ć  d z i a ł a n i a  u k ł a d u  z a ­
w i e s i a  u z a l e ż n i o n a  J e s t  p r z e d e  w s z y s t k i m  od g eo m e­
t r i i ,  k s z t a ł t u  i  ma sy  z a w o r k a  p n e u m o n i c z n e g o ,  s k o ­
j a r z o n e j  z p r z e w o d n o ś c i ą  u k ł a d u .
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4 .  Wykonane i  p r a c u j ą c e  od t r z e c h  l a t  w z a k ł a d z i e  p r z e  
mysłowym z a w i e s i e  p o d c i ś n i e n i o w e  p o t w i e r d z i ł o  w p e ł ­
n i  p r z y d a t n o ś ć  u s t a l o n y c h  z w ią z k ó w  i  s ł u s z n o ś ć  p r z y ­
j ę t y c h  r o z w i ą z a ń .

LITERATURA

[1] J . I . M a r e n n y j s  P r i m e n e n i e  wak uumnych  z a c h w a t o w  w 
s t r o i t i e l s t w i e .  P r o r a y s z l e n n o j e  S t r o i t i e l s t w o  n r  1 1 ,
1 9 5 6 .

[2] N . S . A r ż a n i k o w ,  W .N .M al ce w :  A e r o d a m i k a ,  PWN, W a r s z a ­
wa 1 9 5 9 .

[3] H eb e n  un d  F ö r d e r n  m i t  Vakuum a u f  dem Bau .  F ö r d e r n  
und  H e b e n  17 / 1 9 6 7 /  N r  3 .

[4] Vakuum:  S a u g n a p f g r e i f e r  i n  d e r  F ö r d e r t e c h n i k .  F ö r ­
d e r n  und  H e b e n  18 / 1 9 6 8 /  N r  1 2 .

[5] N o w o ś c i  z p r ó ż n i o w e j  t e c h n i k i  t r a n s p o r t u .  D e u t s c h e  
H e b e n  F ö r d e r t e o h n i k  1 9 7 3 ,  t . 1 9 ,  N r  4 .

[6] G r o s z k o w s k i  J . : Z a g a d n i e n i a  w y s o k i c h  p r ó ż n i . W y d . K o ­
m u n i k a c j i  i  Ł ą c z n o ś c i ,  W a r s z a w a  1 9 6 8 .

[7] G r o s z k o w s k i  J . : T e c h n i k a  w y s o k i c h  p r ó ż n i ,  WNT, War­
s z a w a  1 9 7 2 .

P e 3 10 m e

B flOKJiafle oroBapHBaeiCH iraeBMaTHhecKHii TpaHcnopr deioH - 
hhx ruiHT Majioii acecTKOcm c nepeMeHHOii nep$opaiiHe0 . B pa6o - 
Te onpe,neAeHO ycJioBHJt npotekb hhh B03Ayxa MexAy npncocHbiMH 
KaMepaMH npHgeiiHoro ycTpoftcTBa, KaMepoit ^eKOMnpeccHH h bos- 
AymHhiM 6aKOM c o6HH*eHHUM ^aBJieHHeM.

S u m m a r y

The paper relates to the problems connected with the 
vacuum transport of concrete plates of low rigidity and 
optionally variable perforation.

The paper determines the conditions of air flow between 
the suction cup chambers of the lifter, the decompression 
chamber and the air reservoir with reduced pressure.


