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Mikrocechy geometryczne elementow
rozdrabniajacych

Wprowadzenie

Wedltug danych literaturowych [1, 2], $wiatowa roczna pro-
dukcja nasion, oraz réznego rodzaju granulatéw wynosi
20 -10® Mg, dlatego tez wiele oérodkéw naukowych prowadzi
prace badawcze zwigzane z procesem rozdrabniania wszel-
kich surowcéw 1 produktéw oraz konstrukeja rozdrabniaczy.
Prace z tego obszaru z jednej strony dotycza zapewnienia du-
zej efektywnosci procesu, a z drugiej — uzyskania odpowied-
nich cech i jakoéci produktu.

Prowadzenie badan nad efektywnos$cia procesu rozdrabnia-
nia ma na celu m.in. zmniejszenie jednostkowego zuzycia
energil 1 uzyskania najkorzystniejszych relacji energetycz-
nych miedzy wsadem a produktem oraz uzyskanie duzej wy-
dajnosci [2—4].

Prace dotyczace jakos$ci produktu sa zwiazane gléwnie
z uzyskaniem powtarzalnosci rozdrobnienia produktu, uzy-
skaniem odpowiednich cech rozdrobnionych czastek oraz uzy-
skaniem jak najwiekszego przyrostu powierzchni rozdrobnio-
nego surowca [5].

Wymienione obszary prac badawczych sprowadzaja sie
w duzym stopniu do optymalizowania cech konstrukcyjnych
elementéw roboczych rozdrabniaczy [2—4] oraz parametréw
procesu.

Celem pracy jest dobdér mikrogeometrycznych cech kon-
strukcyjnych elementéw rozdrabniajacych w kierunku ich
optymalizacji wedlug modeli oczekiwanych charakterystyk
uzytkowych procesu rozdrabniania.

Przemiany rozdrabniania

Od nowoczesnych rozdrabniaczy wymaga sie uzyskania
energetycznie efektywnych stanéw przemian surowca, uzy-
skania najlepszej jako$ci, wysokiej strawnoéci produktu, sta-
bilnej niezawodno$ci maszyny oraz najmniejszych kosztow
eksploatacji.

W procesach rozdrabniania ze wzgledu na postaé¢ zespotu
roboczego wyrdznia sie nastepujace grupy konstrukcyjne roz-
drabniaczy: szczekowe, stozkowe, walcowe, udarowe, kulowe,
wibracyjne, zarnowe, strumieniowe, wielotarczowe.

W celu realizacji procesu rozdrabniania przy zalozonych
kryteriach efektywnoéci i stanu produktu, rozdrabniacze sa
tak zaprojektowane, aby wykorzystywaly najkorzystniejszy
stan obcigzenia rozdrabnianej czastki.

W podstawowych sposobach rozdrabniania wykorzystuje
sie trzy rodzaje obciazen: Sciskanie, rozciaganie i Scinanie.
Bazujac na tych trzech stanach obciazen rozréznia sie naste-
pujace podstawowe modele rozdrabniania (Rys. 1):

W  poszczegbélnych modelach, rozdrabnianie nastepuje
w wyniku: a) rozbijania przez uderzenia — bijakowe, b) $cina-

Rys. 1. Modele rozdrabniania: a) bijakowe, b) nozowe, c¢) tarczo-
we, d) walcowe, e) rebakowe [2, 5]

nia 1 quasi-Scinania — nozowe, c¢) rozlupywania, kruszenia
1 rozgniatania na powierzchni tarcz — tarczowe, d) oblupywa-
nia 1 rozgniatania — walcowe, e) skrawania materiatu wsado-
wego skosnie do jego osi — rebakowe.

Stan rozdrobnionej czastki, okreslony mianem jako$ci pro-
duktu, co jest oczywiste zalezy od przyjetego modelu rozdrab-
niania, 1 co jest z tym zwiazane od postaci konstrukcyjnych
zespolow roboczych rozdrabniaczy. Tak, wiec cechy geo-
metryczne elementéw roboczych rozdrabniaczy maja wpltyw
na jako§¢ rozdrobnionego produktu. Potwierdzeniem tego
faktu, sq liczne prace naukowe, w ktérych analizuje sie
wplyw cech konstrukcyjnych elementéw rozdrabniajacych na
proces rozdrabniania [2—4]. Prace te dotycza przede wszyst-
kim wplywu cech makrogeometrycznych na rézne charakte-
rystyki uzytkowe. Cechy te, niewatpliwie istotne z punktu
widzenia procesu rozdrabniania, nie w pelni uymuja jednak
ich wptyw na wspomniane charakterystyki.

W pracach naukowych dotyczacych wplywu cech geome-
trycznych wspélpracujacych powierzchni elementéw par ki-
nematycznych na ich charakterystyki uzytkowe, rozpatruje
sie cechy geometryczne w skali mikro. Sa to liczne prace, np.
[6-11], z zakresu szeroko rozumianej eksploatacji, a w szcze-
gblnosci tribologii, dziedziny zajmujacej sie tarciem i zjawi-
skami towarzyszacymi temu procesowi.

Cecha wspdlna przedstawionych modeli rozdrabniania jest
to, ze rozdrabniany produkt ma kontakt konforemny z ele-
mentami roboczymi rozdrabniaczy 1 w czasie pracy maszyny
wystepuje zjawisko tarcia miedzy rozdrabnianym produktem
1 narzedziem.

Przez analogie do prac z zakresu eksploatacji, mozna wiec
stwierdzié, ze cechy struktury powierzchni elementéw roz-
drabniajacych w skali mikro beda mialy takze wptyw na ja-
ko&¢ produktu.
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Rys. 2. Elementy tworzace strukture geometryczng powierzchni

Struktury geometrycznej powierzchni narzedzia

Strukture geometryczna powierzchni (SGP) tworza nierow-
nos$ci powierzchni, czyli wzniesienia i wgltebienia bedace §la-
dami realizowanej obrobki lub bedace skutkami procesu zu-
zywania. Jako podstawowe parametry opisujace strukture
geometryczna powierzchni przyjmuje sie [12]: chropowatosc¢
powierzchni, kierunkowo$¢ powierzchni, falisto§é, defekty
SGP. Schematycznie te cechy przedstawiono na rys. 2.

W zaleznoSci od rozmieszczenia charakterystycznych ele-
mentéw SGP powierzchnia moze mieé¢ charakter anizotropo-
wy — o ukierunkowanym usytuowaniu wzniesien 1 wglebien
(kierunkowo$é¢ struktury) lub izotropowy — nie wykazujacy
takiego ukierunkowania.

Zwiazki rozdrabniania i mikrogeometrii narzedzia

Jedna z wielkos$ci okreslajacych stan SGP elementéw robo-
czych rozdrabniaczy, ktéra ma istotny wplyw na jako$¢ roz-
drobnionych czastek jest kierunkowo$é SGP oraz odstep mie-
dzy sasiednimi ,grzbietami” nieréwnosci.

Jezeli rozdrabniany material, stykajacy sie z elementami
roboczymi rozdrabniacza, bedzie przemieszczal sie po linii
réwnolegtej do uprzywilejowanego kierunku SGP, to teore-
tycznie rozdrobniona czastka bedzie miata powierzchnie o in-
nych parametrach niz czastka, ktéra przemieszcza sie prosto-
padle do uprzywilejowanego kierunku.

Rozdrabniana czastka, ktora przemieszcza sie wzdluz
uprzywilejowanego kierunku struktury, ma lepsze warunki
do zachowania stalego kontaktu z powierzchnia robocza,
w odwrotnym przypadku przemieszczenia, czastka podlega
okresowemu stykowi z kolejnymi ,grzbietami” kierunkowo-
$ci. W przypadku okresowego kontaktu zachodza, wiec ko-
rzystniejsze warunki, powstawania procesu mikroskrawania.
Otrzymana rzezba powierzchni rozdrabnianych czastek be-
dzie zatem zréznicowana. W przypadku ruchu tych czastek
prostopadle do kierunkowoéci SGP, uzyskujemy bardziej roz-
winietq rzezbe, a wiec wspélczynnik przyrostu powierzchni
rozdrabnianego surowca bedzie wiekszy. Gdy wymagana jest

duza powierzchnia wtasciwa rozdrobnionej czastki, powinno
sie tak nadawaé ceche kierunkowosci SGP, aby wektor prze-
mieszczenia czastki wynikajacy z przyjetego modelu rozdrab-
niania byt prostopadly do tej kierunkowoéci. Odwrotna sytu-
acja jest wowczas gdy wymagana jest duza gtadko$é rozdrob-
nionych czastek. Zréznicowanie to jest zalezne réwniez od
plastycznosci czastek.

Uzyskanie wigkszej powtarzalnoéci rozdrobnienia produk-
tu, z uwagl na wspomniane warunki styku, jest bardziej
prawdopodobne przy wzdluznym przemieszczaniu sie czastek
wzgledem kierunkowosci struktury, niz w przypadku odwrot-
nym.

Inna mikrocecha struktury powierzchni roboczych elemen-
téw rozdrabniajacych, ktéra potencjalnie ma istotny wplyw
na transformacje stanu czastki jest chropowato$é powierzch-
ni — szczegblnie w powigzaniu z kierunkowoécig struktury.
W przypadku duzej warto$ci parametréw chropowato$ci moze
zachodzi¢ intensyfikacja zjawiska mikroskrawania.

7 przeprowadzonej analizy wynika, ze w wiekszo$ci wymie-
nione parametry, w zréznicowanym stopniu sa istotne dla
rozdrabniania surowcow 1 produktow

Podsumowanie

Przedstawione w pracy rozwazania sygnalizuja, ze cechy
mikrogeometryczne SGP elementow roboczych rozdrabniacza
majq istotny wplyw na jako$¢é produktu rozdrabniania.

W celu pelnej oceny tego spostrzezenia, przeprowadzane sa
badania do§wiadczalne, ktére potwierdza i ilo§ciowo zweryfi-
kuja te zaleznoéci. Peten cykl badawczy pozwoli okreslié
wplyw (lub jego brak) poszczegdlnych cech mikrogeometrycz-
nych struktury na jako§¢ produktu, a ponadto na efektyw-
nos$¢ procesu.
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