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Streszczenie

W pracy przedstawiono koncepcje wibracyjnego stanowiska przeznaczonego do badan wstepnej regeneracji mas zuzytych. Stanowisko
badawcze sktada si¢ ze stotu wibracyjnego uktadem pozalajacym na regulowanie czgstotliwos$¢ drgan w zakresie 40-60 Hz oraz z zespotu
4 sit poziomych w ukladzie umozliwiajacym analiz¢ rozkruszonych bryl masy na okreslonej powierzchni danego sita. W badaniach
zastosowano szescienne probki catkowicie utwardzonej masy z zywica KALTHARZ U404 i utwardzaczem 100T3, poddawane destrukcji
mechanicznej przy roznej czgstotliwosci drgan stotu. Badania regeneracji wstgpnej maja na celu okre$lenie energochtonnosci
1 efektywnosci regeneracji wstgpnej w aspekcie catkowitej energochtonnosci i efektywnosci procesu regeneracji mechaniczne;.

Stowa kluczowe: zuzyte masy formierskie, regeneracja wstepna wibracyjna, ochrona srodowiska

1. Wprowadzenie

W procesach regeneracji mechanicznej suchej catoksztalt
przebiegu uwalniania osnowy z otoczek zuzytego materiatu
wigzacego przebiega zasadniczo wedlug mechanizmu opisanego
w pracach [1-3], ktore wyodrgbniaja regeneracje wstgpna oraz
regeneracje wlasciwa. Regeneracja wstgpna stanowi etap
poczatkowy polegajacy na rozdrobnieniu skupiska masy (bryt) do
postaci pojedynczych ziaren. Proces regeneracji wlasciwej
obejmuje uwalnianie ziaren przebiegajacy pod wplywem sit
zewnetrznych w nastgpstwie ktorych wystepuja elementarne
operacje: ocierania, $cierania i kruszenia.

W dziataniu typowych urzadzen do regeneracji mechanicznej
trudno jest rozdzieli¢ udzial poszczegdlnych operacji regenera-
cyjnych w calym procesie oczyszczania. Najstabiej zbadany jest
proces regeneracji wstepnej, czesto traktowany marginalnie.

Z tego wzgledu, ze pewna czg§¢ masy zuzytej ulega rozbryleniu
irozdrobnieniu w trakcie operacji technologicznych [3]:
wybijania, oddzielania zanieczyszczen metalowych, przesiewania
i transportu migedzyoperacyjnego. W przypadku mas z zywicami
utwardzanych chemicznie oraz mas ze szktem wodnym mamy do
czynienia z wystgpowaniem duzych bryl masy ktorych wiasciwe
przygotowanie do regeneracji warunkuje skuteczny przebieg
procesu regeneracji wlasciwej.

2. Cel badan

Celem badan jest okreSlenie czynnikow, od ktérych zalezy
skuteczno$¢ procesu rozdrabniania bryt masy za pomoca urzadzenia
wibracyjnego o znanych i regulowanych parametrach roboczych. Pelne
badania tego typu przedstawione na schemacie (rys. 1) powinny
umozliwi¢ okreslenie energochtonnosdci i skutecznosci tego etapu
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procesu regeneracji. Zestaw do regeneracji wstegpnej sklada si¢
z laboratoryjnego stotlu wibracyjnego (rys. 2), na ktérym zamocowano
zestaw sit, w obudowie o wymiarze 400x400 mm, charakteryzujacych
si¢ przeswitem oczek sit odpowiadajagcym sitom zainstalowanym
W prototypowym regeneratorze wibracyjnym REGMAS [4].

W publikacji omoéwiono badania zrealizowane dla naj-mniejszego
obcigzenia zestawu sitowego, nadawa (kostka) o masie 0,8 kg,
o ksztalcie szeScianu o wymiarach 80x80x80 mm (rys. 4), co daje

najmniejszy stopien wypeienia urzadzenia wynoszacy 5%. Testowe
kostki zostaty wykonane z masy z zywica furfurylowa U404 dodawana
w ilosci 1% w stosunku do osnowy i utwardzanej kwasem
paratoluenosulfonowym 100T3, dodawanym w ilosci 0,5% w stosunku
do osnowy. Mas¢ sporzadzono w mieszarce wstegowej, szescienne
ksztaltki otrzymano przez zaggszczanie masy w odpowiednim
szablonie na stole wibracyjnym (rys. 2).
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Rys. 1. Schemat badan regeneracji wstepnej na stanowisku dos§wiadczalnym

3. Wyniki badan

Przyktadowe wyniki przeprowadzonych badan dla
stopnia wypetnienia 5% oraz 50%, przy czgstotliwosciach
wibracji wynoszacych 40Hz, 50Hz i 60 Hz zestawiono na
rysunkach 3-7.

Badania stanowiskowe regeneracji wstgpnej, stanowigce
fragment zakresu zilustrowanego na schemacie (rys. 1),
przeprowadzone przy stopniach wypelnienia 5% oraz 50%,
pozwalaja stwierdzi¢, ze proces rozdrabniania obserwowany dla
czestotliwosci wibracji 60Hz zachodzi wedlug nastepujacego
schematu: kruszenie kostki nastgpuje najpierw na pierwszym
sicie, co powoduje przyrost masy nadawy gromadzonej na dnie
urzadzenia. Rozkruszenie masy na pierwszym sicie, polegajace
w efekcie na jej rozfragmentowaniu na mniejsze elementy,
majace przekrdj poprzeczny o wymiarach sita i wysoko$é¢
zblizona do poczatkowego wymiaru kostki, nastgpuje pod koniec

15 minuty realizacji procesu. Dane ujegte w tabeli na rysunku 3
wskazuja, ze przedziale czasu wibracji pomigdzy 10 i 15 min ,
proces dalszego kruszenia przenosi si¢ na sito lezace ponizej, przy
czym w tym okresie ilo$¢ nadawy na sicie 3 nie przekracza 3,5% ,
a na sicie czwartym 0,35% - nawet po 30 min przesiewania. Dla
mniejszych czestotliwosci wibracji 40 1 50 Hz nie nastgpuje
calkowite rozkruszenie masy na pierwszym sicie nawet po 30 min
przesiewania, a ilo§¢ materialu gromadzonego na dnie jest
zblizona do objetosci szczelin wydrazonych w kostce testowej
w wyniku erodujacego dziatania dna siatkowego. Widok
pojedynczej kostki przed procesem rozkruszania i po jego
zakonczeniu na pierwszym sicie przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 2. Widok stoliké ;Nibracyjnego stanowiska
doswiadczalnego do badania regeneracji wstgpnej

60 Hz 5%
Omin 5min 10min 15min 20min 25min 30min
1sito | 100,00% | 84,62% | 68,07% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
2sito 0,00% 0,00% 1,68% | 60,60% | 5544% | 53,11% | 50,53%
3sito 0,00% 0,02% 0,36% 3,24% 3,18% 3,38% 3,49%
4sito 0,00% 0,11% 0,24% 0,34% 0,34% 0,36% 0,35%
Denko | 0,00% | 15,21% | 29,52% | 35,63% | 40,87% | 43,13% | 45,61%
50 Hz 5%
Omin 5min 10min 15min 20min 25min 30min
1sito | 100,00% | 95,93% | 92,61% | 89,32% | 86,49% | 83,06% | 79,99%

Wykres przedstawiony na rysunku 5 ilustruje zmiang
w funkcji czasu procentowej ilosci materialu (masy) na dnie
urzadzenia gromadzonego podczas rozkruszania pojedynczej
kostki testowej przy czgstotliwosci wibracji 50Hz. Widoczna jest
zblizona do liniowej zalezno$¢ procentowe;j ilosci rozkruszonego
na pierwszym sicie materialu od czasu procesu.
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Rys. 5. Przebieg przyrostu masy na dnie urzadzenia dla 5% stopnia
wypehienia i czgstotliwosci pracy silnikoéw wynoszacej 50 Hz

Dane zamieszczone na rysunku 6 ilustruja zmiang w funkcji
czasu procentowe] iloci materialu (masy) na pierwszym sicie
urzadzenia gromadzonego podczas rozkruszania 9 kostek
testowych przy czestotliwosci wibracji w zakresie 40 - 60Hz.

2sito 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
3sito 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,03%
4sito 0,00% 0,00% 0,02% 0,02% 0,02% 0,04% 0,09%
Denko | 0,00% 4,07% 7,35% | 10,58% | 13,35% | 16,74% | 19,72%
40 Hz 5%
0min 5min 10min 15min 20min 25min 30min
1sito | 100,00% | 99,53% | 98,17% | 95,15% | 92,59% | 90,05% | 87,60%
2sito 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
3sito 0,00% 0,00% 0,03% 0,03% 0,05% 0,06% 0,06%
4sito 0,00% 0,00% 0,01% 0,06% 0,06% 0,08% 0,08%
Denko | 0,00% 0,47% 1,78% 4,68% 7,25% 9,70% | 12,13%
Rys. 3 Zmiana mas na poszczegodlnych sitach dla stopnia
wypeltnienia urzadzenia nadawa 5% (0, 8 kg) i czgstotliwosciach

Rys. 4. Przyktadowa kostka przed procesem (z lewej)
i po procesie regeneracji wstepnej
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Rys. 6. Ubytek masy na sicie o przeswicie oczka 45x45 mm
obcigzonego nadawa 5% dla poszczegolnych czestotliwosci
1 czasOw trwania procesu

Przebieg procesu rozdrabniania wstgpnego kostek ulega
zmianie w nastgpstwie zwigkszenia stopnia wypetnienia do 50%
(9 kostek) i wynika z nierownomiernego kruszenia kostek.

Wykres przedstawiony na rysunku 7 przedstawia procentowy
przebieg zmiany przyrostu rozkruszonej masy gromadzonej na
dnie urzadzenia i sicie drugim przy czestotliwosci wibracji 50 Hz.
Mozna zauwazy¢, ze na sitach 3 i 4 nie nast¢puje gromadzenie
rozkruszonego materiatu.

Potwierdzone sa spostrzezenia wynikajace z analizy danych
zwartych w  tabeli, Zze rowniez przy wigkszym stopniu
wypelnienia urzadzenia nadawa przebieg rozkruszania przy
czestotliwosei 50 Hz jest mato skuteczny.
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Rys. 7. Przyrost mas na sitach i dnie dla stopnia wypelnienia 50%
1 czgstotliwosci pracy silnikow wynoszacej 50 Hz

Pierwsze pojawienie si¢ masy na sicie 2 w ilosci okoto 16%
obserwuje si¢ po 15 min od poczatku prowadzenia procesu
rozdrabniania.

4. Podsumowanie

Przedstawione w publikacji stanowisko dos$wiadczalne
i metodyka badawcza jest nowa i nie ma bezposrednich odniesien
w spotykanych w literaturze. Badania przeprowadzone z wyko-
rzystaniem opracowanej metody powinny pozwoli¢ na lepsza
oceng podatnosci zuzytych mas formierskich na procesy rozdrab-

niania W procesie regeneracji wstgpnej oraz pozwolg na oceng
energetycznych aspektow tego procesu
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An Idea of Vibrational Stand Adopted
for Research of Used Sands Primary Reclamation Process

In article an idea of the vibrational stand adopted for research of used sands primary reclamation process has been presented. The
testing stand consist of a vibration table with adjustable frequency control in the range4 of 40-60Hz and a set of 4 horizontal sieves in
equipment enabling an analysis of splitted up sand distribution on the determined sieve surface. In research the fully hardened cubic- shape
samples prepared of furan resin KALTHARZ U404 and 100T3 hardener and the various vibration parameters for mechanical destruction
of sand blocks. were used The testing of primary reclamation process is finally aimed on determination of energy consumption and

effectivity of complete mechanical reclamation process.

128 ARCHIVES of FOUNDRY ENGINEERING Volume 15, Special Issue 4/2015




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


