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Badania oraz analiza sit i odksztalcen w rozdrabnianiu jednokrotnym

Wprowadzenie

Podczas rozdrabniania wystgpuja zréznicowane wartosci chwilowych
sit 1 naprgzen, co decyduje o efektywnosci procesu [1-4]. ROwniez wy-
stgpujace odksztatcenia produktu rozdrabniania wptywaja na przebieg
procesu [5].

W celu precyzyjnego okreslenia relacji sit i odksztatcen w warunkach
pracy rozdrabniacza zaproponowano realizacj¢ badan jednokrotnego
rozdrobnienia. Analiza wynikéw badan moze przyczynic¢ si¢ do doboru
cech konstrukcyjnych uktadu rozdrabniajacego [6, 7].

Dla rozdrabniania jednokrotnego w warunkach statycznych (ma-
szyna wytrzymato$ciowa) i dynamicznych (mlot udarowy) dostgpne
sa obecnie proceduramy, ktore utatwiaja szczegdtowq analizg [8—12].
Jezeli dodatkowo zostana zaimplementowane metody komputerowe-
go projektowania, wowczas prawdopodobienstwo skutecznego doboru
cech konstrukcyjnych do konkretnych wymagan bedzie na tyle doktad-
ne, aby mozna je bylo zastosowa¢ w warunkach rozdrabniacza labo-
ratoryjnego. Do analizy wybrano warianty rozdrabniacza bgbnowego
i tarczowego (Rys.1).

Rys. 1. Zespot roboczy rozdrabniacza: a) bgbnowego: b) tarczowego. Widok zestawu
WZOrcowego noza

Metodyka i wyniki badan

Dla analizy wynikow i oszacowania naprgzen w probee przy okre-
$lonych warunkach poczatkowych zastosowano aplikacj¢ komputerowa
SolidWorks Simulations.

Podstawowym celem pracy bylo oszacowanie napr¢zen wystgpu-
jacych w probcee 1 ich zmian w zaleznosci od materiatu probki i kata
ostrza. W symulacjach wykorzystano solver Direct sparse i metodg
Newtona-Rapsona do obliczenia uktadow rownan nieliniowych. Na
rys. 2 przedstawiono sposoby zamocowania i obcigzenia probki o prze-
kroju rurowym.

Rys. 2. Sposoby zamocowania obcigzenia probki o przekroju rurowym

Wstepne wyniki uzyskano na podstawie badan probek zamocowa-
nych na obu koncach za pomoca podpor nieruchomych. Wymiary pro-
bek byly nastgpujace:

— $rednica probki: 15 mm,
— grubos¢ $cianki: 1,52 mm,
— dhugo$¢ probki: 50 mm.

Przeprowadzono symulacj¢ dla pigciu katéw ostrza: 60°, 75°, 90°,
105°, 120° i trzech warto$ci predkosci liniowej, a wyniki badan zapre-
zentowano na rys. 3.

Predkosc
Kat ostrza 10mm/s|30mm/s |50mm/s
60° 6422N | 6989N 7193N
75° 6474N | 6990N 7237N
90° 6544N | 7077N 7617N
105° 6458N | 6916N 7439N
120° 6375N [ 6798N 7461N

Rys. 3. Wartosci sit dla probki wykonanej z PE dla roznych predkosci i katow ostrza

W dalszej czgsci eksperymentu wykorzystujac ten sam rodzaj zamo-
cowania probki przeprowadzono symulacj¢ dla probek o nastgpujacych
wymiarach:

— $rednica probki: 20 mm,
— grubos¢ $cianki: 1,57 mm.

Symulacja zostata przeprowadzona réwniez dla pigciu katow ostrza:

60°, 75°,90°, 105°, 120°, a wyniki przedstawiono na rys. 4 i 5.

6600 L

7\
7 \\>\L

6550

6500

6450

——PVC
—.—PE

6400 -

6350

6300

6250 T T T T |
60° 75° 90° 105° 120°
Rys. 4. Przebieg zmian obciazen dla predkosci 10mm/s (probki PVC i PE)
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Rys. 5. Przebieg zmian obciazen dla predkosci 30 mm/s (probki PVC i PE)
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Odksztalcenia probki wskazuja na zroéznicowany charakter obciazen
w strefie oddziatywan: przyrzad — probka. Wyniki symulacji przedsta-
wiono narys. 61 7.
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Rys. 6. Zakres odksztalcen probki dla predkosci 30 mm/s przy dwoch wariantach
zamocowania (PVC)
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Rys. 7. Przyktadowe zmiany sily podczas jednokrotnego rozdrabniania (materiat PVC,
predkos¢ zadawania obciazen 2 m/s)

Przebieg zmiennosci sit w warunkach jednokrotnego rozdrabniania
wskazuje na impulsowy charakter oddziatywan. Ten zakres badan zre-
alizowano na stanowisku badawczym wyposazonym w przetwornik
sity, wzmacniacz i aplikacj¢ do analizy sygnatow firmy HBM — Spider-
Catman. Utworzone zostaty warunki konstrukcyjne zblizone do cech
komory roboczej rozdrabniacza laboratoryjnego (bgbnowego i tarczo-
Wego).

Dla probki PVC o przekroju potowkowym, umieszczonej w uktadzie
bgbnowym po uruchomieniu analizy otrzymano wyniki pokazane na
wykresach zestawionych na rys.7.

Dyskusja i wnioski

Wyniki badan wskazuja na zrdznicowany charakter oddziatywan
na probke. Zakres obciazen wahat si¢ w granicach od 6,4 kN (dla kata

ostrza 60° — probka PE) do wartosci 6,55 kN (dla kata ostrza 90°) przy
predkosci 10 mm/s oraz od 6,8 kN (dla kata ostrza 60° — probka PE)
do 7,05 kN (proébka PVC). Interesujace jest zjawisko wystgpowania
mniejszych wartoéci obciazen dla katow powyzej 90°. Jest to zwiazane
z wciaganiem materiatu migdzy listwy zespotu roboczego oraz wystg-
powaniem odksztatcen postaciowych.

Podczas rozdrabniania jednokrotnego o przekroju potowkowym uzy-
skano warto$ci obcigzen chwilowych na poziomie 765 N, 866 N, 1,1kN,
1,5 kN. Nalezy zaznaczyé¢, ze predkos¢ liniowa elementéw roboczych
wzgledem probki wynosita tutaj 2 m/s. Wskazano rowniez na obszary,
w ktorych wystepuja znaczne odksztatcenia postaciowe.

Uzyskane wyniki badan pozwalaja przypuszczaé, ze podobnie jak
w przypadku dyssypacji energii uzytecznej, rowniez w akumulacji
energii wewngtrznej 1 jej symptomach zewngtrznych, podczas quasi-
$cinania materialow, zachodza réwnie zlozone i nie zawsze spodzie-
wane nastgpstwa oraz wzajemne uwarunkowania. Do ich opisu mozna
wykorzysta¢ aplikacje wspomagajace komputerowe projektowanie na
poziomie zarzadzania za pomoca wynikow i analizy danych. Do tej sa-
mej grupy zaliczy¢ mozna systemy ekspertowe, sztuczne sieci neurono-
we czy algorytmy genetyczne. Planuje si¢ prowadzenie w tym zakresie
dalszych badan nad oszacowaniem relacji energetycznych podczas roz-
drabniania.

Dalsze badania powinny zmierza¢ do uszczegdétowienia zakresu
zmienno$ci danych wejsciowych oraz podwyzszenia jakosci modeli.
Nalezy réwniez rozwazy¢ wprowadzenie zakresu nieliniowego mate-
riatéw, mimo Ze spowoduje to znaczne skomplikowanie badan. Trzeba
wowczas zdefiniowaé propagacj¢ uszkodzen, plastycznos¢ materiatu
i wiele innych danych materiatowych.

Ponadto siatka dyskretyzacyjna dla tych symulacji powinna by¢ za-
projektowana ze znacznie mniejszych elementéw skonczonych. Symu-
lacje powinny mie¢ rowniez znacznie wigksza doktadno$¢ obliczenio-
wa. Do ich wykonania moga by¢ zastosowane takze inne programy, np.:
Abaqus, w ktorym mozna zdefiniowaé¢ materiat plastyczny w sposob
zblizony do warunkow rzeczywistych.

Wykonane badania daja szacunkowe wartosci i ogdlny zarys zacho-
wan probki pod zadanym wymuszeniem. Zastosowanie tych badan do
prototypowania wymagatoby jednak bardziej doktadnych analiz wyni-
kow.
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