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JERZY NAWROCKI

PRZESIEWANIE MATERIAŁU NA SICIE 
W ZALEŻNOŚCI OD JEGO DŁUGOŚCI

S t r e s z c z e n i e .  Dla modelu prz es iewaćza wahadłowego 
przeprowadzono doświadczenia celem o k r e ś l e n i a  p r o o e -  
su przes ie w ania  na s i c i e  w z a l e ż n o ś c i  od je g o  długo
ś c i .  W badaniaoh oparto s i ę  na t e o r i i  podanej  prz ez  
Budryka.

Wstęp

Z ch a r a k t e r u  procesu przes ie w ania  wynika,  że stosowanie nad
miern ie  d łu g ic h  s i t  nie  j e s t  ce low e,  gdyż wydłużenie s i t a  po
nad pewną g r a n i c ę ,  za le ż n ą  przede wszystkim od składu z i a r 
nowego m a t e r ia łu  i  o b c i ą ż e n i a  s i t a  nie  p r z y n i e s i e  zasad nicze go  
p o le p s z e n ia  j a k o ś c i  produktów p r z e s ie w a n i a .  Z tego  t e ż  względu 
przeprowadzono doświadczenia na przes iewaczu wahadłowym dyna
m iczn ie  niezrównoważonym celem o k r e ś l e n i a  prawdopodobieństwa 
p r z e j ś c i a  z ia r n  prz ez  otwór s i t a  w z a l e ż n o ś o i  od d ł u g o ś o l .

Dla przypadku n a j p r o s t s z e g o ,  gdy przesiewany m a t e r i a ł  n ie  
tworzy g r u b s z e j  w a r s t s y ,  gdy każde z ia rn o  z n a jd u je  s i ę  na po
w ie r z c h n i  s i t a  i  gdy z ia r n a  przechodzące przez  s i t o  są je d na 
kowej w i e l k o ś c i  © możemy obl io zyó  ja k a  i l o ś ć  z i a r n  z o s t a j e  
na s i c i e  po p r z e j ś o i u  d ł u g o ś c i  x .
J e ż e l i  oznaczymy przez

q -  początkowa i l o ś ć  z ia r n  o w i e l k o ś c i  " 0 " ,
4 -  i l o ś ć  podziarna na s i c i e  w o d l e g ł o ś c i  x od je g o  po

c z ą t k u ,
L -  długość s i t a ,

i l o ś ć  przechodzących z ia r n  dq na d ł u g o ś c i  dx j e s t  p r o p o r c j o 
nalna do c a ł k o w i t e j  ich  i l o ś c i  (q.) w danym m i e j s c u ,  a wobec 
tego
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= -  c g ;  ^  = -  odx (1 )

g d z i e :  o -  współczynnik p r o p o r c j o n a l n o ś c i  zależny od 0 , k tó 
r y  waha s i ę  od 0 do=>»
C ałk u jąo  to  równanie otrzymamy:

Ing  = - c x  +  C

S t a ł ą  całkowania C znajdziemy z warunku, że przy x = 0 ,

l n q Q = C

Po podstawieniu otrzymamy:

Ing. = - c x  +  Ing

gQ = - c x

i -  = e- c x  ( 2 )
4o

z o s t a j e  na s i c i e  w o d l e g ł o ś c i  x od jego  początku

Celem sprawdzenia powyższej z a l e ż n o ś c i  przeprowadzono do
świadcze nia na modelu przesiewacza wahadłowego, w którym od
b i ó r  k la sy  d o ln e j  odbywał s i ę  do c z t e r e c h  przegród ustawionych 
w o d l e g ł o ś c i  0 , 5  m jedna od d r u g i e j .  Zastosowano s i t a  p le c io n e  
o w i e l k o ś c i  otworu 5 mm. Do badań zastosowano p i a s e k ,  a to z 
teg o  względu,  aby doświadczenia można było powta.rzaó k i l k a 
k r o t n i e  bez zmian parametrów granulometrycznych.

Z nadawy 10-0 mm wydzielono k la sę  10-5  mm oraz k la sę  2-1  mm, 
a n a s tę p n ie  t e  dwie k lasy  dokładnie wymieszano. Tak przygoto
waną nadawę przesiewano k i l k a k r o t n i e  na s i c i e  o otworach « 5  mm,



P r z e s i e w a n ie  m a t e r ia łu  na s i c i e  w z a l e ż n o ś c i  od j e g o  . . .  9?

a z ia r n a  k la sy  d o l n e j  odbierano w poszczególnych prz eg ro dach .
W te n  sposób otrzymano ś r e d n i ą  procentową wartośó wychodu k l a 
sy d o ln e j  na c a ł e j  d ł u g o ś c i  s i t a .  Chara kter  procesu prz es ie w a
n ia  na poszczególnych  odcinkach d ł u g o ś c i  s i t a  przedstawia r y s .  
1 .

Oznaozenia dotyczące  r y s .  1 :

-  krz.ywa I  oznacza i l ośc io w y  prz eb ieg  prz es iewania  na posz
czeg ólnych  odcinkach d ł u g o ś c i  s i t a ,

-  krzywa I I  oznacza z a le ż n o ść  pomiędzy i l o ś o i ą  podziarna a 
d ł u g o ś c i ą  s i t a  na podstawie przeprowadzonych doświadczeń,

-  krzywa I I I  oznacza z a le ż n o ść  pomiędzy i l o ś c i ą  podziarna 
a d łu g ośo ią  s i t a  na podstawie o b l i c z e ń  a n a l i t y c z n y c h  wg 
na s tę p u ją ce go  wzoru:

4 .  40 e - 2 -7 • *

g d z i e :  x -  długość s i t a .

Rysunek 2 przed stawia  t e  same z a l e ż n o ś c i  z tym t y l k o ,  że 
sk ła d  granulometryczny m a t e r ia łu  b y ł  inny

-  krzywą I I I  dla tego rysunku wykreślono wg n a s t ę p u j ą c e j  za
l e ż n o ś c i :

q = 3 4 0 " 2 >° . x

Prawdopodobieństwo p r z e j ś c i a  z ia r n  o wymiarach 6 przez s i t o  
o d łu g o ś o l  Ł

Na s i o i e  o d łu g o ś c i  L z o s t a j e  podziarna

4 -  40 e - 71 

a więop prz echodzi  przez s i t o

<ł0 "  4 “ <ł0 i1 “  e” °L )
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Wobeo tego  prawdopodobieństwa p r z e j ś c i a  przez s i t o  o długo-  
ś o i  L z ia r n  o ś c i ś l e  określonym wymiarze B wynosi:

Prawdopodobieństwo to  j e s t  za leżne od w i e l k o ś o i  0 ziarn  
przechodzących przez otwory s i t a  ( ś o i ś l e j  od stosunku s i 
t a ) :  Im z ia rn a  są większe firn większy j e s t  s tosunek s i t a )
tym mniejsze  J e s t  prawdopodobieństwo ioh p r z e j ś c i a  przez s i t o ,  
a więo przy

0 *  0 C P = 1

0=  9 s i t a  C = 0 P = 0

Prawdopodobieństwo p r z e j ś c i a  przez s i t o  o d łu g o ś c i  L miesza
niny z ia r n  różne.1 w i e lk o ś o i

Doświadozenia przeprowadzono na tym samym przesiewaozu oo po
przednio z tym, że zastosowano mieszaninę z i a r n ,  k t ó r ą  prze
siewano na s i c i e  o otworach 5 i  10 mm. Na podstawie średnioh 
w a r to ś o l  wykreślono krzywe granulometryczne m a te r ia łu  w y jś c i o 
wego, k t ó r e  przedstawione są  w p o s t a c i  AB na rysunku 3 ,  4 ,  5 ,
6.

<ł0 = f i  9 ) ( 5 )

Zia rn  o ś c i ś l e  o k r e ś l o n e j  ś r e d n i cy  9 mamy w tym produkcie 
d<łQ, z tego po p r z e j ś c i u  przez s i t o  o d łu gośo i  L p r z e j d z i e  

p rzez  j e g o  otwory

P d<io *  (1 -  e**°L ) <Sq0 

p o z o s ta n ie  na s i c i e  podziarno

dq = dq0 - ( 1  -  e- 0 1 ) dqQ = e - cL dqQ
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Rys.  5

Rys. 6
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po podstawieniu otrzymamy

d<ł0 = e~oL f *  ( 0 ) d6 ( 6 )

W c e l u  w y k reś len ia  krzywej składu ziarnowego k l a s y  g ó r n e j  
wykonano a n a l i z ę  granulometryczną i  na t e j  podstawie wykreślo
no krzywą CB na rysunkach 3 ,  4 ,  5 ,  6

q -  F ( 8 ) (7 )

i l o ś ć  z la r n  o t e j  ś r e d n i c y  będ zie  w tym produ kc ie :

d<ł = F* ( 0 ) d0 ( 8 )

porównując ( 6 ) 1  ( 8 )  otrzymamy:

F» ( 0 ) = e " oL f»  ( 9  ) ( 9 )

a więc
„-0L  .  F M i i  ( 1 0 )

f ’ ( 9 )

Prawdopodobieństwo p r z e j ś c i a  przez dane s i t o  z ia r n  o r ó ż n e j  
w i e l k o ś c i  wynosi

, - c L  i *  ( 9 )  -  F> ( 9 )  / AA,P = 1 — e =  f r TS')  i i i )

Wy kreś la jąo  krzywe różniczkowe krzywyoh AB i  C3 z rysunku 
3 ,  4 ,  5 ,  6 otrzymamy krzywe, k t ó r e  p r z e d s t a w i a ją  ry su n k i  7 ,  8 ,  
9 ,  1 0 .

Z ty ch  wykresów możemy o b l i c z y ć  prawdopodobieństwo p r z e j ś o i a  
p rzez  dany pr zes iewacz  z i a r n  o dowolnej 0 , a mianowicie

p  -  £ £r  "  EC-

Prawdopodobieństwo to dla  różnych z ia r n  dla przes iewacza dyna
micznie  niezrównoważonego o w i e l k o ś c i  otworu s i t a  5 mm p r z e d -
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w m  i
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stawia rysunek: 11 ,  a d la  s i t a  o w i e l k o ś o l  otworu 10 mm przed
s tawia  rysunek 1 2 .

W n i o s k i

B io rą c  próby węgla wyjściowego oraz  k la sy  g ó r n e j  z dowolnego 
przesiewaoza sporządzamy krzywe j a k  na r y s .  7 ,  8 ,  9 ,  10 o t r z y 
mując dla  danego przesiewaoza odpowiednie w i e l k o ś o i  P d la  r ó ż 
n e j  w i e l k o ś c i  z l a r n .

Z równania ( 1 0 )  mamy

-  oL = l n  F* ( 9 )  -  ln  f ’ ( 6 )

OL *  l n  f *  ( 9 )  -  ln  F» ( 6 )

Z powyższego wzoru otrzymamy współczynnik p r o p o r c j o n a l n o ś c i  
o ,  j a k  również możemy wyoiągnąó wnioski  oo do p o tr z e b n e j  d ł u -  
g o ś o i  prz es ie w aoza .  Dalszym etapem pracy b ęd zie  sprawdzenie 
s ł u s z n o ś c i  h ip o te z y  M i c h e l l n a ,  k t ó r a  g ł o s i ,  że prawdopodobień
stwo j e s t  odwrotnie p ro p o rc jon a ln e  do g r u b o ś o i  warstwy mate
r i a ł u .


