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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczace naciskéw bocznych
podczas zaggszczania mieszanki wapienno-piaskowe] na $cianki formy
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o przekroju kotowym. Do tego celu wykorzystano stanowisko wyposazo-
ne w czujniki tensometryczne na réznych wysokosciach formy. Uzyskane
wyniki badan pozwolily na dobér modelu tarcia.

WPROWADZENIE

Podczas produkcji wyrobéw silikatowych pojawia si¢ wiele probleméw
eksploatacyjnych. Jednym z nich jest problem zuzywania si¢ optytowania
form stuzacych do produkc;ji cegiel. Aby pozna¢ problem, poddano bada-
niom oplytowanie form wycofane z eksploatacji. Z analizy uzyskanych
danych wynika, Ze istnieja pewne charakterystyczne miejsca, szczeg6lnie
narazone na szybkie zuzycie [L. 1]. Miejsca te znajduja sig¢ blisko gérne-
go potozenia ttoka prasy. Wskazuje to na nieréwnomierny rozktad naci-
skéw bocznych na wysokosci formy. Dowodem tego sa wyniki badan
nasigkania i wytrzymalos$ci na $ciskanie, jakie zostaly przeprowadzone na
wytypowanej do tego celu cegle silikatowej 3NFD [L. 2]. Modele tarcia
[L. 3] uwzgledniajace osrodki sypkie pozwalaja na obliczenie rozktadu
naciskéw bocznych wystepujacych na wysokosci ptyt formy. Analizie
poddano nastgpujace modele rozpatrywane w pracach dotyczacych anali-
zy sil tarcia w procesie zaggszczania osrodkéw sypkich [L. 3, 4, 5]:

— model Coulomba

_ &f-£lh-3)

pr(z) =%, -ps-e b (1)
gdzie: p,— ci$nienie prasowania pod ttokiem (z = h), f— wspdlczynnik
tarcia migdzy ptyta formy i o$rodkiem zaggszczanym, &, = :—; -
wspotczynnik proporcjonalnosci migdzy sita nacisku bocznego
pr 1 ciSnieniem prasowania p(z), h — wysokos¢ formy,

D — $rednica formy,

— model Prandtla-Ziebela
4-u-0,

P (=& b= (=) 2)

gdzie: p — wspélczynnik tarcia Ziebela, &, , — wsp6iczynnik proporcjo-
nalnosci dla prawa Prandtla-Ziebela, o5 — granica plastycznosci
materialu przy $ciskaniu.
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Schemat obliczen przedstawiono na Rys. 1.
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Rys. 1. Schemat obliczeniowy: p, — ciSnienie prasowania (z = h), p(z) — ci$nienie na
wysokosci z, h — wysokos$¢ probki po zageszczeniu, D — §rednica formy

Fig. 1. Scheme calculation: p, — moulding pressure, p(z) — pressure-dependent height,
h — concentrated lime-sand mixture height, D — diameter form

BADANIA DOSWIADCZALNE

W celu weryfikacji modeli tarcia (1) i (2) zbadano rozktad naciskéw
bocznych p,(z) na $cianki formy. Badanie przeprowadzono na stanowisku
przedstawionym na Rys. 2.
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Rys. 2. Schemat stanowiska do badan rozkladu naciskéw bocznych: 1 - tuleja cylin-
dryczna, 2 - tuleja oporowa, 3 — plyta podstawy, 4 — dno formy, 5 — Sruba
dociskowa, 6 — nakretka ustalajaca, 7 — mostki tensometryczne, 8 — tlok

Fig. 1. Scheme stand of side pressure distribution in forms: 1 — cylindrical sleeve,
2 —retaining sleeve, 3 — base plate, 4 — bottom, 5 — binding screw, 6 — nut fixing,
7 — strain gauges, 8 — piston
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Wysokos¢ probki po zaggszczeniu wynosita 10 cm. Pomiaru nacisku
bocznego dokonano na wysokosci 3, 5, 71 9 cm. Na tych wysoko$ciach
umieszczono ttoczki (Rys. 2) z naklejonymi tensometrami elektrooporo-
wymi. Kalibracj¢ tloczkéw przeprowadzono na maszynie wytrzymato-
sciowej MTS 322.

Do badan przygotowano mieszanke wapienno-piaskowa o maksy-
malnej ziarnisto$ci 1,02 mm. Zaggszczanie odbylo si¢ z predkoScia
0,5 kN/s do uzyskania maksymalnej sity 30 kN. Do odczytu wartosci
z mostkéw tensometrycznych uzyto wzmacniacza i systemu Spider 8.
Otrzymane parametry z maszyny wytrzymatosciowej i systemu Spider
zsynchronizowano i na ich podstawie wyliczono cis$nienia dziatajace na
Scianki formy. Na Rys. 3 przedstawiono przebieg ci$nienia panujacego
w ttoczkach w zalezno$ci od ci$nienia prasowania. Réznica warto$ci ci-
$nienia bocznego uzyskanego na ttoczku znajdujacym si¢ przy dnie i przy
ttoku prasujacym wynosita okoto 80%. Najwigksze ci$nienie panowato
przy ttoku i systematycznie spadato wraz z wysokos$cia formy.
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Rys. 3. Zalezno$¢ nacisku na Scianki boczne od ci$nienia prasowania na nastepu-
jacych wysokosciach: T1 -3 cm, T2-5cm, T3 -7 cm, T4 -9 cm

Fig. 2. Dependence side pressure from moulding pressure on heights for: T1 — 3 cm,
T2-5cm, T3 -7 cm, T4 -9 cm

Na Rys. 4 przedstawiono dane do$wiadczalne cisnienia bocznego
wraz z odchyleniem standardowym, uzyskane na réznych wysokos$ciach
formy. Linie ciagle opisuja odpowiednio model Coulomba (1) i Prandtla-
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-Ziebela (2). Przebieg krzywych (1) i (2) wyznaczono metoda najmniej-

szych kwadratow.
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Rys. 4. Zalezno$¢ cisnienia bocznego od wysokosci wg prawa Coulomba i Prand-
tla-Ziebela oraz punkty doswiadczalne wraz z odchyleniem standardowym

Fig. 4. Dependence side pressure of the heighst according to models Coulomb,
Prandtl-Ziebel and experimental points with standard deviation

Analiza danych na Rys. 4 wskazuje, ze dla opisu danych doswiad-
czalnych w strefie oddalonej od ttoka (punkty T1 i T2) ma zastosowanie
model tarcia Coulomba, a w strefie potozonej blizej tloka (punkty T3,
T4) — model tarcia Prandtla-Ziebela.

Zaleznosci odpowiadajace modelom tarcia Coulomba (1) i Prandtla-
-Ziebela (2) wyprowadzono przy zatozeniu proporcjonalno$ci ci$nienia
bocznego p; od cisnienia prasowania, tj. p, = ¢ - p [L. 7] i stalej jego
wartosci na wysokosci formy. Wspétczynniki & i &y, wyznaczono na
podstawie danych py(h) odpowiadajacych modelom Coulomba i Prand-
tla-Ziebela oraz ci$nienia p,(z = h), tj.

_ Prety _ 749 _

fe =g = 5= 049 3)
_ Brethy - 5.828 -

{:‘pz_ Pa 15,28 0;38 (4)

Przedstawione wyniki dotycza mieszanki o maksymalnej ziarnistosci

1,02 mm.
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WNIOSKI

v badania do$wiadczalne potwierdzaja spadek naciskéw bocznych na
wysokosci formy; sq one wynikiem obnizania si¢ ciSnienia prasowa-
nia wraz z odleglo$cia od ttoka,

v" modele tarcia Coulomba i Prandtla-Ziebela, brane osobno, niezbyt
doktadnie opisuja rozklad cisnienia na catej wysokosci formy. Ci-
snienie boczne odpowiadajace gornej czgsci formy lepiej mozna opi-
sa¢ na podstawie modelu tarcia Prandtla-Ziebela, natomiast w czgsci
dolnej (przy dnie formy) — na podstawie modelu Coulomba.
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Summary

The paper presents the results of studies on pressures exerted by the
compaction process of lime-sand mixture on the side-wall of circular
forms. For this purpose, a stand was equipped with strain gauges
placed at different form heights was used. The results will make it
possible to choice an appropriate friction model.





