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STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono nowg konstrukcje ptyty wchodzgcej w sktad optytowania matryc do produkgji
wyrobow silikatowych (cegta 3NFD). Konstrukcja opiera sie na analizie zuzytego optytowania oraz ba-
dan doswiadczalnych dotyczacych rozktadu naciskdw na $Scianki boczne zageszczanych materiatéw syp-
kich. W miejscach, w ktdrych ptyty intensywnie sie zuzywajg, zastosowano materiat o wyzszej odporno-
$ci na zuzycie Scierne (weglik spiekany B45). Zalety konstrukcji sprawdzono podczas badan eksploata-
cyjnych przeprowadzonych w zaktadach PPHU ,,SILIKATY-BIALYSTOK” Sp. z 0. o.

Matrix plates for the production of silicate bricks
with increased wear resistance

Keywords: wear, matrix, silicate brick

ABSTRACT

The paper presents a new design of plate which is a part of matrices for the production of silicate bricks
(brick 3NFD). The design is based on an analysis of worn plates and experimental studies on the distri-
bution of pressure on the side walls of compacted granular media. In places where the plates used ex-
tensively to wear material with higher wear resistance (sintered carbide B45). Advantages of the struc-
ture was tested during the experiments performed in factory PPHU “SILIKATY-BIALYSTOK” Sp. z 0. o.
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1. WSTEP

Produkcja wyrobdéw silikatowych oparta jest na
procesie zageszczania mieszanki wapienno-pias-
kowej w matrycach nadajgcych im ksztatt, a nas-
tepnie procesie autoklawizacji majacym na celu
przyspieszenie proceséw chemicznych zachodza-
cych w mieszance [1, 2]. Proces formowania wy-
maga stosowania wysokich cisnien, co w pofacze-
niu z wiasciwosciami zageszczanej mieszanki po-
woduje zuzycie optytowania, ktére ma postaé wy-
miennych ptyt [3].

Czas eksploatacji matryc, a w szczegdlnosci ich
ptyt, jest okreslony wielkoscig powstatych w nich
ubytkéw. Sg one wynikiem tarcia zageszczanych
czgstek o ich scianki. Optytowanie uzyte do pro-
dukcji wyrobow silikatowych podlega mechanicz-
nym procesom zuzycia [3, 4]. Osrodek sypki, ja-
kim jest mieszanka wapienno-piaskowa, przy za-
stosowaniu odpowiednio wysokich naciskéw za-
geszczajacych, oddziatuje na ptyte odksztatcajgc
jej wierzchnig warstwe w sposoéb plastyczny lub
skrawajac jej powierzchnie. Przebieg tego proce-
su mozna uznac za ustabilizowany, a skutki zuzy-
wania za normalne. Przyczyng zachodzgcego zja-
wiska jest tarcie, a skutkiem utrata masy i zmia-
na witasnosci fizycznych warstwy wierzchniej [5-
7]. Na podstawie znanych opracowan [4] wiemy,
ze gtdwnym rodzajem zuzycia jest zuzycie Scier-
ne, a dominujgce mechanizmy to mikroskrawanie
i bruzdowanie [4].

Analiza ptyt wycofanych z eksploatacji, na sku-
tek nadmiernych ubytkéw wskazuje, ze sg one
umiejscowione w poblizu goérnego potozenia
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stempla zageszczajgcego. Badania doswiadczal-
ne wskazujg tez na istnienie maksymalnych na-
ciskdw na Scianki matrycy w tym obszarze [8, 9],
a tym samym réwniez najwiekszych sit tarcia be-
dacych bezposrednig przyczyng powstawania
ubytkéw. W pozostatych obszarach ptyty ubytki
wystepujg ze znacznie mniejszg intensywnoscia.

2. CEL PRACY

Celem pracy byto opracowanie konstrukcji ptyty
o zwiekszonej odpornosci na zuzycie Scierne, na
podstawie analizy zuzytego optytowania oraz in-
formac;ji literaturowych dotyczacych rozktadu na-
ciskdw bocznych podczas zageszczania osrodkéw
sypkich [9, 10]. Badania oparto na optytowaniu
matrycy stuzgcej do produkcji cegty 3NFD kl. 15.
Klasa 15 oznacza, ze wyroby powinny odznaczac
sie minimalng wytrzymatoscig na Sciskanie R, =
15 MPa.

3. PRZEDMIOT BADAN

Przedmiot badan stanowito optytowanie matry-
cy do produkcji cegty silikatowej 3NFD kl. 15. Za-
geszczaniu mieszanki wapienno-piaskowej w za-
mknietej matrycy towarzyszy zuzycie optytowa-
nia. Najintensywniej wystepuje ono w pewnych
charakterystycznych miejscach (Rys. 1). Aby wy-
znaczy¢ te miejsca, pozyskano wycofane z eks-
ploatacji optytowanie. Byto ono zamontowane na
prasach z zageszczaniem jednostronnym (Rys. 1).
Ruch stempla byt wymuszany w sposéb kinema-
tyczny.

Zageszczana mieszanka

A

wapienno-piaskowa

Kierunek zageszczania

7

Rysunek 1 Schemat zageszczania mieszanki wapienno-piaskowej oraz miejsca powstawania ubytku
w optytowaniu matrycy [3]

Figure 1 Scheme of compaction sand-lime mixture and place of wear in die plates [3]
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Materiat ptyt stanowita stal 20MnCr5, ktéra pod-
dano naweglaniu (6 h —900°C), hartowaniu (0,5
h — 850°C) oraz odpuszczaniu (3h — 160°C). Twar-
dos¢ powierzchniowa wynosita 63 + 64 HRC.

4. WYNIKI ANALIZY ZUZYTEGO OPLYTOWANIA

Pozyskane optytowanie wchodzito w skfad ma-
trycy do produkcji cegty 3NFD. Do analizy wyty-
powano ptyte boczng (1) oraz ptyte czotowg (2)
(Rys. 2).

Miejsca ubytkdw na analizowanych ptytach bocz-
nej i czotowej przedstawiono na Rys. 3a i b. Sla-
dy zuzycia widoczne sg gotym okiem. Znajdujg sie
one w obu ptytach na tej samej wysokosci, bliskiej
gornemu potozeniu stempla zageszczajgcego.

W celu doktadnego zlokalizowania ubytkéw oraz
okreslenia ich wielkosci, przeprowadzono pomia-
ry powierzchni za pomocg wspotrzednosciowej
maszyny pomiarowej MISTRAL. Uzyskane wyniki
opracowano wykorzystujgc program Grapher 8.0.
Obszar pomiarowy oraz wizualizacje uzyskanych
powierzchni przedstawiono na Rysunku 4a i b —
ptyta boczna, oraz Rysunku 5a i b — ptyta czotowa.
We wszystkich przypadkach przyspieszone zuzy-
cie ma charakter miejscowy. Wartos¢ ubytkéw
AU wyznaczono stosujgc zaleznos¢

AU=U, -0, (1)

gdzie: U, — grubos¢ nominalna ptyty, U, — grubos¢
ptyty w miejscu pomiaru.

Dla ptyt uzytych do produkcji cegty 3NFD maksy-
malna wartos¢ AU=0,35mm. We wszystkich
ptytach zuzycie wystepuje na wysokosci stempla
w potozeniu determinujgcym wysokos¢ wyrobu.

zasyp mieszanki
@ wapienno-piaskowej

piyta boczna (1)

ptyta czotowa (2)

kierunek zageszczania mieszanki
wapienno-piaskowej

Rysunek 2 Schemat zestawu ptyt stosowanych w matrycy
do produkcji cegty 3NFD: 1 — ptyta boczna,
2 — ptyta czotowa
Figure 2 Scheme of assembly plates used in manufacture

of a silicate brick 3NFD: 1 — side plate, 2 — front plate

)
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najwiekszych ubytkow

Rysunek 3 Ubytki w materiale ptyty do produkcji cegty
3NFD: a) ptyta boczna, b) ptyta czotowa
Figure 3 Worn areas in material of plates used in manufac-
ture of a brick 3NFD: a) side plate, b) front plate
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Rysunek 4 Powierzchnia wyeksploatowanej ptyty bocznej
stosowanej przy produkcji cegty 3NFD:
a) obszar pomiarowy, b) wizualizacja ubytku wykonana
w programie Grapher 8.0
Figure 4 Worn out surface of the side plate used
in the manufacture of bricks 3NFD: a) measurement area,
b) visualization of the wear made in the Grapher 8.0
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W pozyskanym optytowaniu obszar ten wystepu-
je okoto 35 mm od dolnej krawedzi obszaru po-
miarowego i ciggnie sie na dtugosci kolejnych
40 mm. Na pozostatym obszarze zuzycie byto
minimalne i nie wptywato na zmiane wymiaréw
wyrobu.
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Rysunek 5 Powierzchnia wyeksploatowanej ptyty czotowej
stosowanej przy produkcji cegty 3NFD:
a) obszar pomiarowy, b) wizualizacja ubytku wykonana
w programie Grapher 8.0
Figure 5 Worn out surface of the front plate used
in the manufacture of bricks 3NFD: a) measurement area,
b) visualization of the wear made in the Grapher 8.0

4.1 Pomiar twardosci i mikrotwardosci

Pozyskane optytowanie poddano pomiarom twar-
dosci metodg Rockwella. Na podstawie uzyska-
nych wynikédw sporzgdzono mapy twardosci po-
wierzchni oraz mapy wystepowania ubytkow.
Miejsca, w ktorych nastgpit spadek twardosci,
pokrywajg sie z miejscami wystepowania naj-
wiekszych ubytkow (Rys. 6).

Dla badanych ptyt przeprowadzono pomiary mi-
krotwardosci w warstwie wierzchniej. Uzyskane
wyniki mikrotwardosci probek pobranych z ptyty
bocznej przedstawiono na Rysunku 7a i b. Widzi-
my tu wyrazny spadek wartosci mikrotwardosci
w miejscach, gdzie wystepuje zuzycie ptyt.
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Rysunek 6 Poréwnanie mapy twardosci powierzchni (1)
z mapg najwiekszych ubytkow (2) — ptyta boczna
Figure 6 Comparison of surface hardness maps (1)
with a map of the biggest wear (2) — side panel
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Rysunek 7 Mikrotwardos¢ warstwy wierzchniej probki
pobranej z ptyty bocznej: a) miejsca o najmniejszym
zuzyciu, b) miejsca o najwiekszym zuzyciu
Figure 7 Micro-hardness of the surface layer of the sample
taken from the side panel: a) the location of the lowest
wear areas, b) the location of maximum wear areas

5. KONSTRUKCJA PLYTY O ZWIEKSZONEJ OD-
PORNOSCI SCIERNE)J

W celu wydtuzenia zywotnosci ptyt matrycy
w miejscach podlegajgcych intensywnemu zuzy-
ciu zastosowano materiat o wysokiej odpornosci
na scieranie. Nowg konstrukcje ptyty opracowa-
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no na bazie ptyty czotowej matrycy wykorzysty-
wanej do produkcji cegty silikatowej 3NFD kl. 15.
Na podstawie pomiaréw ubytkdw w ptycie wy-
cofanej z eksploatacji wyznaczono obszar po-
wierzchni, ktéry wymaga regeneracji (Rys. 8).
W tym obszarze zostaty wklejone wstawki z mate-
riatu o wyzszej odpornosci Sciernej.

Technologia wytworzenia omawianej ptyty po-
dzielona byta na 3 etapy. W pierwszym wykonano
geometrie ptyty i wyfrezowano rowek do wkleje-
nia ptytek z weglika spiekanego. Nastepnie ptyte
poddano obrdbce cieplno-chemicznej. Materiat
ptyty stanowita stal 20MnCr5 (dotychczas stoso-
wana), ktérg poddano gtebokiemu naweglaniu
(900°C, 25 h), hartowaniu (850°C, 0,5 h) i odpusz-
czaniu (160°C, 3 h). Dotychczasowa technologia
przewidywata krétszy czas naweglania, co skut-
kowato mniejszg gruboscig warstwy naweglonej.
Po obrébce cieplno-chemicznej wklejono ptytki
z weglika spiekanego B45, a nastepnie powierzch-
nie roboczg ptyty poddano szlifowaniu. Zastoso-
wany gatunek weglika spiekanego odznacza sie
wysoka twardoscig. Zmierzona wartos¢ wyniosta
1305 HV, a wiec wiecej niz podaje literatura (1100
HV) [11]. Ze wzgledu na brak technologii umozli-
wiajacej wykonanie wktadki z weglika spiekanego
w postaci jednolitego elementu o zgdanych ga-
barytach, wykonano j3 z 6 elementéw o wymia-
rach 50 x 40 x 2 mm. Ptytki wklejono w wyfre-
zowany rowek stosujgc zywice epoksydowg [12].
Tak wykonane ptyty poddano badaniom eksplo-
atacyjnym.

6. BADANIA EKSPLOATACYINE

Badania eksploatacyjne przeprowadzono w Zakta-
dach Silikatowych w Biatymstoku. Do badan przy-
gotowano dwie ptyty czotowe nowej konstrukgji
z zespotu optytowania do produkcji cegty 3NFD
kl. 15 (Rys. 9). W trakcie eksploatacji wymieniano
ptyty standardowe, ktdre ulegaty zuzyciu.

Podczas produkgji silikatu z wykorzystaniem ptyt
standardowych duza liczba wyprodukowanych
cegiet nie jest mozliwa do osiggniecia bez wy-
miany ptyt komory matrycy. W ciggu cyklu pracy
jednej ptyty doswiadczalnej ulegty zuzyciu 3 pty-
ty dotychczas stosowane. Ze wzgledu na zasto-
sowanie zespotu optytowania jak na Rysunku 9,
w jednym cyklu zageszczania wytwarzanych jest
5 cegief typu 3NFD kl. 15. Tabela 1 zawiera zesta-

Ptyta czotowa
poddana modyfikacji

Rysunek 9 Zespdt optytowania do produkcji cegty 3NFD kl.
15 z ptyta nowej konstrukcji

Figure 9 Assembly plates for the manufacture
of bricks 3NFD class 15 with new design plate
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Rysunek 8 Schemat ptyty czotowej ze wskazanym miejscem na wklejenie wstawki z materiatu
o podwyzszonej odpornosci Sciernej

Figure 8 Scheme of the front plate with marked made from material with high wear resistance

Optytowanie matryc do produkcji wyrobow silikatowych o zwiekszonej odpornosci na zuzycie 277



Tabela 1 Liczba wyprodukowanych cegiet oraz cykli przy uzyciu optytowania standardowego i doswiadczalnego

Table 1 Quantity of manufacture bricks and cycles using standard and experimental plates

Ptyty doswiadczalne Plyty standardowe
Liczba wyprodukowanych cegiet 778800 306000
Liczba przepracowanych cykli 155760 61200

wienie liczby cykli i liczby wytworzonych cegiet
przy uzyciu ptyt doswiadczalnych i ptyt standar-
dowych.

Trwato$é ptyt doswiadczalnych byta okoto 3 razy
wieksza od standardowego optytowania. Na kie-
runku faczenia ptytek z weglika spiekanego poja-
wity sie pionowe rysy (Rys. 10). Nie byty one po-
wodem wycofania ptyt z eksploatacji. Przyczyna
wycofania byto zuzycie gérnej powierzchni pty-
ty, co uniemozliwito zatozenie nowego kompletu
ptyt standardowych bez ich specjalnego przygo-
towania. W przypadku zastosowania catego kom-
pletu ptyt nowej konstrukgji, czas ich eksploatacji
ulegtby wydtuzeniu.

Powierzchnia ptytek z weglika spiekanego po eks-
ploatacji nie wykazuje sladéw zuzycia. Powstate
rysy pionowe, w miejscu fgczenia ptytek z weglika
spiekanego, nie dyskwalifikujg ptyty z dalszej eks-
ploatacji, ale nie sg tez zjawiskiem pozgdanym.

Miejsce tgczenia ptytek z weglika spiekanego B45

7. WNIOSKI

1. Zaproponowana nowa konstrukcja ptyty w ba-
daniach eksploatacyjnych wykazata okoto 3-krot-
nie wiekszg trwatos¢ w stosunku do ptyt obecnie
stosowanych.

2. Zastosowanie catego kompletu optytowania no-
wej konstrukcji powinno wydtuzy¢ czas pracy ma-
trycy w stosunku do czasu pracy zbadanej ptyty.
3. Brak wyraznych $ladéw zuzycia na ptytkach
z weglika spiekanego sugeruje ponowne ich wy-
korzystanie. Konieczne jest w tym wypadku opra-
cowanie metody odzyskiwania ptytek z weglika
spiekanego.

4. Aby wyeliminowa¢ powstawanie pionowych
rys, nalezy wykonaé wstawki w postaci jednolite-
go elementu lub opracowac¢ nowg metode tacze-
nia ptytek.

Badania wykonano w ramach pracy wiasnej
W/WM/20/2013.

Rysy pionowe powstate w materiale ptyty

Rysunek 10 Ptyta doswiadczalna po przepracowaniu 155760 cykli

Figure 10 Experimental plate after of work 155760 cycles
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