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Streszczenie

W artykule przedstawiono analiz¢ wpltywu zageszczanych materialéw
sypkich, na przyktadzie mieszanki wapienno-piaskowej (stosowanej do
produkcji wyroboéw silikatowych), na $cianki boczne w formie zamknig-
tej. Na podstawie badan doswiadczalnych wyznaczono wspétczynnik
naciskow bocznych . Jego znajomos¢ pozwala na wyliczenie nacisku
bocznego osrodka sypkiego na zakladanej wysokos$ci, w zaleznosci od
zastosowanego cisnienia zaggszczajacego.
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WPROWADZENIE

Procesowi zaggszczania materialéw sypkich zawsze towarzyszy zuzycie
scierne form. Powstajace ubytki sa zré6znicowane na wysokosci formy
[L. 1, 2]. Sa one wynikiem panujacych naciskow bocznych g. W mecha-
nice gruntéw przyjmuje si¢ [L. 3, 4], ze warto$¢ nacisku g jest proporcjo-
nalna do cisnienia prasowania p, tj.:

Q=¢&p (D
gdzie: & — wspodtczynnik nacisku bocznego, p — lokalne ci$nienie w osrodku
zageszczanym.

Tak zdefiniowany wspétczynnik ¢ jest wykorzystywany do opisu pro-
cesu zaggszczania proszkow metali [L. 5,6, 10] i granulatow tworzyw
sztucznych. Wartos¢ wspolczynnika ¢ jest charakterystyczna dla danej for-
my 1 materialu zaggszczanego Jest ona uwarunkowana tarciem zewnetrz-
nym, tj. miedzy sciankami formy i czgstkami materialu zaggszczanego,
oraz tarciem wewng¢trznym zachodzacym miedzy poszczegdlnymi czgst-
kami. Do jego wyznaczenia przyjmuje si¢ rozne modele tarcia [L. 7, 8].

W niniejszej pracy okreslono wartosci wspoiczynnika wspoétczynika
nacisku bocznego ¢ oraz wspétczynnika tarcia zewnegtrznego f na
podstawie modelu tarcia Coulomba.

BADANIA DOSWIADCZALNE I ANALIZA WYNIKOW

Do badan wytypowano mieszanke wapienno-piaskowa o ziarnistosci
0-1,2 mm 1 wilgotno$ci 5%. Zageszczanie przeprowadzono z uzyciem
maszyny wytrzymatosciowej MTS na stanowisku opisanym w pracy
[L. 9]. Wartosci naciskdw bocznych odczytano z czujnikéw tensome-
trycznych za pomoca mostka pomiarowego Spider 8. CiS$nienie zaggsz-
czajace p, = 10+100 MPa. Odczyty naciskow bocznych dokonywano
w odstepach 0,5 cm. Pierwszy punkt pomiarowy znajdowat si¢ na wyso-
kosci 1,5 cm od dna formy, a ostatni na wysokosci 7 cm. Na ich podsta-
wie obliczono jednostkowe naciski g.

W pracy rozwazono przypadek, gdy wystepuje tylko tarcie zewngtrz-
ne, okreslone wedtug modelu Coulomba [L. 2]:

T=Jq (2)
gdzie: 7 — sila tarcia odniesiona do jednostki powierzchni, f — wspétczyn-
nik tarcia czastek zageszczanych o scianki formy.
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Do analizy wynikéw przyjeto schemat obliczeniowy pokazany na
Rys. 1.

dz

p(z)+dp

a@ |V YYyvyyvyyl q)
T Y

-

— D —
] -

Rys. 1. Schemat obliczeniowy do wyznaczenia naciskow bocznych podczas zagesz-
czania osrodka sypkiego

Fig. 1. Calculation scheme of lateral pressure during the compaction of granular
materials

Uzyskane wyniki jednostkowych naciskdw bocznych w zaleznos$ci
od odlegtosci od dna formy przedstawiono na Rys. 2.
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Rys. 2. Zalezno$¢ naciskow bocznych g od jednostkowego nacisku tloka p: punkty
— dane doswiadczalne, linie ciagle — aproksymacja wg modelu Coulomba

Fig. 2. Dependence side pressure g of the pressure piston p,: points — experimental
data, solid lines — approximation by Coulomb model
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Z warunku réwnowagi uktadu przedstawionego na Rys. 1 wynika
réwnanie rézniczkowe:
dp _4t
dz D
Uwzgledniajac: zdefiniowany wspdéiczynnik nacisku bocznego & wg
wzoru (1), model tarcia Coulomba (2) oraz warunek brzegowy p(z = H)
= pg, Otrzymano wyrazenie na naciski boczne:

3)

LAfE, A
a2)=&pe P e )

W celu analizy danych doswiadczalnych rownanie (4) przeksztatcono
do postaci:

q(z) = A", gdzie: A= fpae_fH , B= %
In g(z) = InA + Bz
Jest to rOwnanie liniowe typu y = a + bx, gdzie
Y = Inq(z), b:%, a=InA=InP,+ Iné—-bH 5
Stad rownanie (4) otrzymuje postac
q(z) = ™" (©)

Zakres aproksymacji danych doswiadczalnych wedlug wzoru (6)
ustalono na podstawie analizy wartosci wspoiczynnika regresji R’. Dane
przedstawione na Rys. 2 nieobjete aproksymacjag wedlug modelu
Coulomba zostaly oddzielone krzywa (1). Dotycza one warstw
zageszczone] mieszanki znajdujacych si¢ blizej tloka prasujacego.
W tych warstwach uzyskiwane naciski boczne sg mniejsze od wyni-
kajacych z przyjetego modelu.

Z przeksztalceh wzoréw (5) otrzymano wspoétczynniki nacisku
bocznego ¢ 1 wspoétczynnik tarcia zewnetrznego f:

Iné=a—InP,+bH, &= MPa+ti (7)
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Zaleznos¢ wspotczynnikéw a i b od nacisku ttoka p, przedstawiono
na Rys. 3. Nalezy zwréci¢ uwage na zmienno$¢ wspdiczynnika b,
ktérego warto$¢ stabilizuje si¢ powyzej cisnienia rzedu 60 MPa,
natomiast osigga maksimum przy ci$nieniu 20 MPa.

Zaleznos¢ wspotczynnikéw & i f od nacisku ttoka p,, wyznaczonych
na podstawie wzordéw (7, 8) przedstawiono na Rysunku 4.

f (8)
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Rys. 3. Zalezno$¢ wspotczynnikéw a i b od nacisku tloka p,
Fig. 3. Dependence of coefficients a and b of the pressure piston p,
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Rys. 4. Zalezno$¢ wspoélczynnika nacisku bocznego & i wspélczynnika tarcia
zewnetrznego f od nacisku tloka p,

Fig. 4. Dependence of side pressure coefficient ¢ and external friction f of the pressure
piston p,
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WNIOSKI

Model tarcia Coulomba ma zastosowanie do obliczen nacisku boczne-
g0 ¢ 1 tym samym wspoétczynnika nacisku bocznego ¢ oraz wspoét-
czynnika tarcia zewn¢trznego f w warstwach nieprzylegajacych do tlo-
ka prasujacego.

W zageszczane] mieszance wapienno-piaskowej wspoétczynnik naci-
sku bocznego ¢ intensywnie wzrasta w zakresie nacisku ttoka do
50 MPa. Dla wyzszych naciskow stabilizuje si¢ na poziomie ¢ = 0,65.
Wspolczynnik tarcia zewnetrznego f maleje wraz ze wzrostem cisnie-
nia prasowania.

Badania wykonano w ramach projektu: W/WM/26/201 1.
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Summary

The article presents an analysis of the impact of compacted granular
materials, for example, lime-sand mixture (used in the manufacture
of lime-sand brick), the side walls in a closed form. Based on
experimental studies, the side pressure coefficient { was determined.
Its value allows the calculation of the side pressure on the projected
bulk medium height, depending on the applied compaction pressure.





