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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest zbiornik wykonany ze stalowej blachy falistej i przeznaczony
do przechowywania materiatdw sypkich, szczegdlnie materiatdbw pochodzenia rolniczego, a przede
wszystkim ziaren zbdz i kukurydzy.

Obiekty te charakteryzuja sie zazwyczaj duza wysokoscia w porownaniu do wielkosci ich rzutu
na ptaszczyzne podstawy. Zwykle, ze wzgledéw wytrzymatosciowych, maja one ksztatt cylindryczny
i sa przykryte dachem zazwyczaj o ksztatcie stozkowym. W zwiazku ze znaczna wysokoscia siloséw,
decydujaca role w ich wytrzymatosci spetniaja stupy pionowe oraz konstrukcja sciany bocznej.
Do stupédw mocowane sa srubami Sciany silosu, czesto wykonane z blachy falistej o fali poziomej
przebiegajacej obwodowo wokdt Sciany silosu, potaczonych ze soba Srubami. Stosowane obecnie
rozwiazania konstrukcyjne polegaja na nadmiernym przesztywnieniu konstrukcji zbiornika poprzez
stosowanie grubych blach oraz przesztywnienie systemu stupéw pionowych. Powszechnie w prakty-
ce stosuje sie réwniez sztywne osadzenie konstrukcji zbiornika na fundamencie w postaci monoli-
tycznej ptyty Zzelbetonowej, trwale zamocowanej w gruncie. Konstrukcja zbiornika trwale zwiazana
z fundamentem, przenosi w petni sity pochodzace od oddziatywan zewnetrznych, nie pozwalajac
na kontrolowane poddanie sie naporowi wiatru lub amplitudzie drgan pochodzacych od wstrzaséw
pochodzenia sejsmicznego. Struktura ta nie uwzglednia mozliwosci kontrolowanych przemieszczen
i tym samym kompensacji powstajacych naprezen. Podczas silnego huraganu lub aktywnosci sej-
smicznej nastepuje pekanie potaczen i tym samym destrukcja konstrukcji, co prowadzi do trwatych
peknieé lub zawalenia sie konstrukcji i tym samym utraty przechowywanego ziarna. Blachy ostonowe
powierzchni bocznych ztoZzone sa z elementéw wytwarzanych z tasm rozwijanych z kregu i ewentu-
alnie pokrywanych powioka ochronna. Istniejace systemy budowy zbiornikow z blach falistych zakta-
daja stosowanie blach ostonowych o identycznej geometrii przekroju poprzecznego, co jest efektem
stosowanych proceséw wytwarzania. Podstawowym problemem jest zapewnienie wzajemnego pota-
czenia blach ostonowych powierzchni bocznych w sposéb maksymalnie wykorzystujacy powierzchnie
przylegania elementéw sktadowych, jak réwniez zagwarantowanie efektywnego i ciagtego przenie-
sienia naprezen powstajacych podczas eksploatacji obiektu, prowadzacych do lokalnej utraty sta-
tecznosci lub spdjnosci.

Znany z opisu patentowego GB2088343 silos na ziarno lub tym podobne, ma okragta Scianke,
ztozona z zakrzywionych arkuszy falistych, ktérych pofatdowania rozciagaja sie poziomo, w kierunku
obwodowym $ciany. Pofatdowania majg wiekszy niz zwykle stosunek (wiekszy niz 5:1, a najlepiej 10:1
lub 12:1) nachylenia grzbietu fali do gtebokosci doliny fali. Dzieki temu sity tarcia na $ciany sa znacz-
nie zmniejszone.

Znany jest z opisu patentowego W02004011350 cylindryczny, metalowy silos wykonany z bla-
chy falistej, o doskonatej odpornoéci na dziatanie wiatru i odksztatcenia konstrukcyjne. Efekty te wyni-
kaja z urzadzenia konstrukcyjnego umieszczonego preferencyjnie na zewnatrz korpusu silosu w za-
kresie wysokosci 0,9 <=z / H <= 1,0, zawierajgcego rowniez metalowe profile U, ktére tworza podtuz-
nice umieszczone zewnetrznie na korpusie silosu.

Znany z opisu wzoru uzytkowego UA78584 stalowy silos sktada sie z cylindrycznej skorupy wy-
konanej z potaczonych na zaktadke paneli z falistymi zaciskami, usztywniajacych zeber umieszczo-
nych na zewnatrz na obwodzie cylindrycznej skorupy, z otworami na sruby. Panele cylindrycznej sko-
rupy i zeber usztywniajacych maja stopniowo zmienna grubos¢, ktéra jest okresdlana przez nacisk ziar-
na w kierunku poziomym, ktéry zmienia sie w zaleznosci od wysokosci.

Znany jest z opisu patentowego US4188759 arkusz do budowy $ciany zasadniczo cylindrycz-
nego silosu. Arkusz ten ma zasadniczo prostokatne obrzeze i jest lekko cylindrycznie zakrzywiony
zgodnie z promieniem $ciany silosu, ktéry ma by¢ zbudowany. Arkusz zawiera pierwsza i druga prosta
krawed? naprzeciw siebie oraz pierwsza i druga zakrzywiona krawedz réwniez naprzeciw siebie. Ar-
kusz jest zaopatrzony w rzedy otwordw na sruby w sasiedztwie czterech krawedzi. Pierwsza prosta
krawed? i pierwsza zakrzywiona krawedZ sa wyposazone w kotnierz, przy czym oba kotnierze sa
umieszczone po tej samej stronie arkusza i rozciggaja sie w przyblizeniu prostopadle do powierzchni
arkusza, druga prosta krawedz i druga zakrzywiona krawedz nie maja kotnierza. Kotnierz na pierwszej
prostej krawedzi konczy sie w pewnej odlegtosci od drugiej zakrzywionej krawedzi.

Znany jest z opisu patentowego EP0163777 cylindryczny silos do przechowywania takich sub-
stancji rolniczych, jak obornik lub kiszonka, skfadajacy sie z pojedynczych piyt, a zwtaszcza ze szkli-
wionych, emaliowanych lub powlekanych tworzywem ptyt, montowanych za pomoca jednego rzedu
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srub rozmieszczonych w punktach taczenia naktadajacych sie krawedzi ptyt i posiadajacych, w obsza-
rze zaktadki réwnolegtym do osi pionowych potaczen piyt, listwy profilowe rozmieszczone po obu stro-
nach w poblizu rzedéw Srub.

Znany jest z opisu wzoru uzytkowego UA90774 silos do przechowywania ziarna, ktéry zawiera
cylindryczna skorupe wykonana z karbowanych paneli utozonych falowo i potaczonych zakfadkami
w pionie i w poziomie, przy czym karbowane panele sa montowane za pomoca potaczen srubowych
przez podktadki metalowe i neoprenowe. Srednica kota skorupy silosu w metrach i liczba zaciénietych
paneli w poziomie sa sobie réwne.

Celem wynalazku jest poprawa parametréw wytrzymato$ciowych $ciany zbiornika, jak réwniez
uzyskanie jego kontrolowanego odksztatcenia wskutek naporu wiatru lub drgan pochodzacych
od wstrzaséw sejsmicznych.

Zgodnie z wynalazkiem elementy $ciany czesci cylindrycznej stanowia wielowarstwowa struk-
ture nos$na, utworzona z blachy falistej o réznej grubosci, w ktérej blachy faliste w wielowarstwowe;
strukturze nosnej cisle przylegaja do siebie. Blache falista charakteryzuje zréznicowana geometria
fali w zaleznosci od potozenia w wielowarstwowej strukturze nosnej w ten sposéb, ze wielkosé pro-
mienia R» grzbietu fali blachy w warstwie jest rowna sumie wielko$ci promienia R; grzbietu fali bla-
chy w poprzedniej warstwie i jej grubosci g+, a wielko$é promienia R; grzbietu fali blachy w warstwie
jest rowna sumie wielkosci promienia R grzbietu fali blachy w poprzedniej warstwie i jej grubosci g,
za$ wielkos¢ promienia r» doliny fali blachy, o grubosci g», w warstwie jest réwna réznicy wielkosci
promienia rs doliny fali blachy w poprzedniej warstwie i gruboéci blachy g, a wielko$¢ promienia ry
doliny fali blachy, o grubosci g+, w warstwie jest réwna réznicy wielkosci promienia r doliny fali bla-
chy w poprzedniej warstwie i grubosci blachy g;. Na obwodzie zbiornika wielowarstwowa struktura
nos$na taczona jest na podwdjna zaktadke, zaréwno w potaczeniach pionowych, jak i w potaczeniach
poziomych.

Wielowarstwowa strukture nosna tworzy blacha falista o grubosci od 2 do 4 mm. llo$¢ warstw
w wielowarstwowej strukturze nosnej zalezna jest od wartosci naprezen przenoszonych przez $ciane
i zmniejsza sie wraz z wysokoscia czesci cylindrycznej zbiornika.

Rozwiazanie wedtug wynalazku powoduje w sposéb nieoczekiwany doskonata poprawe para-
metréw wytrzymatosciowych sciany zbiornika, jak réwniez zwiekszona jego odpornos¢ na wstrzasy
sejsmiczne i napor wiatru.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia zbiornik w widoku ogdlnym, fig. 2 — geometrie wielowarstwowej struktury nosnej, zas
fig. 3 — potaczenia Srubowe.

Wykaz oznaczeh na rysunku:

1 — czes¢ gorna zbiornika

2 — wzmocnienia pionowe

3 — czes¢ cylindryczna zbiornika

4 — elementy Sciany czesci cylindrycznej
5 — wielowarstwowa struktura nosna
6, 7, 8 — blacha falista

9 — podwdjna zaktadka

R — promien grzbietu fali blachy (6)
g — grubos¢ blachy (6)

R; — promien grzbietu fali blachy (7)
g+ — grubos$¢ blachy (7)

R2> — promien grzbietu fali blachy (8)
g2 — grubos$c¢ blachy (8)

r — promien doliny fali blachy (6)

ry — promien doliny fali blachy (7)

r. — promien doliny fali blachy (8).

Przyktad wykonania wynalazku nie ogranicza zakresu jego stosowania, gdyz parametry wy-
trzymatosciowe Scian, jak i ilos¢ blach w wielowarstwowej strukturze nosnej zaleza od obliczen dla
konkretnych wymiaréw $rednicy i wysokosci zbiornika. Elementy 4 $ciany czesci cylindrycznej 3 sta-
nowig wielowarstwowa strukture nosna 5, utworzona z blachy falistej o grubosci 3,0; 2,5 i1 2,0 mm.
Blachy 6, 7 oraz 8 faliste w wielowarstwowej strukturze nosnej 5 scisle przylegaja do siebie, gdyz bla-
che falista charakteryzuje zréznicowana geometria fali w zaleznosci od potozenia w wielowarstwowe;
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strukturze nosnej 5. | tak, jezeli w strukturze tréjwarstwowej wielko$¢ promienia grzbietu fali blachy
w warstwie wewnetrznej jest R, a grubos¢ blachy g, to wielkos¢ promienia grzbietu fali blachy w war-
stwie srodkowej wynosi Rs = R + g, za$ wielko$é promienia grzbietu fali blachy w warstwie zewnetrz-
nej jest rbwna R> = R + g1, gdzie g, to grubosé blachy w warstwie srodkowej. | rowniez, jezeli w struk-
turze trojwarstwowej wielko$¢ promienia doliny fali blachy w warstwie wewnetrznej jest r, a grubos¢
blachy w warstwie srodkowej g+, to wielkosé promienia doliny fali blachy w warstwie srodkowej wynosi
ri = r— g1, za$ wielko$¢ promienia doliny fali blachy w warstwie zewnetrznej jest réwna r; = r; — g,
gdzie g» to grubosé blachy w warstwie zewnetrzne;.

Tak wiec, gdy wielko$¢ promienia R grzbietu fali blachy 6, w warstwie usytuowanej wewnatrz si-
losu, wynosi 15 mm, a grubos$é blachy 6 wynosi 3 mm, to promien R; blachy 7, o grubosci 2,5 mm,
jest réwny 18 mm, zas$ promierh Rz blachy 8, o grubosci 2,0 mm, jest rowny 20,5 mm. Natomiast gdy
wielkos¢ promienia r doliny fali blachy 6, w warstwie usytuowanej wewnatrz silosu, wynosi 15 mm,
a grubosé blachy 6 wynosi 3 mm, to promien r; doliny fali blachy 7 o grubosci 2,5 mm, jest réwny
12,5 mm, zas promien r2 doliny fali blachy 8, o grubosci 2,0 mm, jest réwny 10,5 mm.

W wielowarstwowej strukturze 5 nosnej od podstawy do 1/3 wysokos$ci cze$ci cylindrycznej 3
zbiornika sa trzy warstwy blachy falistej o grubosci 3,0; 2,5 oraz 2,0 mm, od wysokosci 1/3 do 2/3 dwie
warstwy blachy falistej o grubosci 3,0 i 2,5 mm, zas w czesci gornej jedna warstwy blachy faliste;
o grubosci 3,0 mm.

Na obwodzie zbiornika wielowarstwowa struktura 5 no$na taczona jest na podwojng zaktadke 9,
zaréwno w potaczeniach pionowych, jak i w potaczeniach poziomych.

Zastrzezenia patentowe

1. Zbiornik do przechowywania materiatow sypkich, zbudowany z czesci gérnej w ksztaicie
stozka, czesci cylindrycznej z pionowa, samonos$na sciana zewnetrzna, sktadajaca sie z za-
krzywionych arkuszy blach falistych, ktérych pofatdowania rozciagaja sie poziomo w kierun-
ku obwodowym $ciany stanowiacej wtasciwy zbiornik oraz systemu wzmocnieh pionowych,
w ktoérym arkusze z blachy, o zmiennej grubosci na wysokos$ci zbiornika, taczone sa Srubami
pomiedzy soba oraz z systemem wzmocnieh pionowych i dachem stozkowym, znamienny
tym, ze elementy (4) Sciany czesci cylindrycznej (3) stanowia wielowarstwowa strukture (5)
noéna, utworzona z blachy falistej o réznej grubosci, w ktérej blachy (6, 7 oraz 8) faliste
w wielowarstwowe;j strukturze (5) nosnej scisle przylegaja do siebie, przy czym blache falista
charakteryzuje zréznicowana geometria fali w zaleznosci od pofoZzenia w wielowarstwowe;j
strukturze (5) nodnej w ten sposob, ze wielkos¢ promienia (R2) grzbietu fali blachy (8) w war-
stwie jest réwna sumie wielko$ci promienia (R;) grzbietu fali blachy (7) w poprzedniej war-
stwie i jej grubosci (g+), a wielko$¢ promienia (R;) grzbietu fali blachy (7) w warstwie jest
réwna sumie wielko$ci promienia (R) grzbietu fali blachy (6) w poprzedniej warstwie i jej gru-
bosci (g), zas wielko$¢ promienia (rz) doliny fali blachy (8), o grubosci g», w warstwie jest
réwna réznicy wielkosci promienia (r4) doliny fali blachy (7) w poprzedniej warstwie i grubosci
blachy (g2), a wielkos¢é promienia (rs) doliny fali blachy (7), o gruboéci g;, w warstwie jest
réwna roznicy wielkosci promienia (r) doliny fali blachy (6) w poprzedniej warstwie i grubosci
blachy (g+), przy czym na obwodzie zbiornika wielowarstwowa struktura (5) noéna faczona
jest na podwdjna zaktadke (9), zaréwno w potaczeniach pionowych, jak i w potaczeniach po-
ziomych.

2. Zbiornik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wielowarstwowa strukture (5) no$na tworzy
blacha falista o grubosci od 2 do 4 mm.

3. Zbiornik wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze ilo$¢ warstw w wielowarstwowe;j struk-
turze (5) nodnej zmniejsza sie wraz z wysokoscig czesci cylindrycznej (3) zbiornika.
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Rysunki
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Fig. 2
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