ANALITYCZNO-EMPIRYCZNE OKRESLENIE PREDKOSCI

MATERIALU NA SICIE DLA ROZNYCH PRZESIEWACZY

Z UWZGLEDNIENIEM WILGOCI, CIEZARU WLASCIWEGO
| GRUROSCI WARSTWY MATERIALU

POLITECHNIKA SLASKA
ZESZYT NAUKOWY Nr 148 - GLIWICE 1966



L
2

8.
9.
10.

SPIS TRESCI

TEORIA PREDKOSCI MATERIALUNA SICIE
PRZESIEWACZE W AHADLOWE

2.1. Obliczanie predko$Ci.cccoeeririiiiininnnnn.
2.2. Doswiadczalna weryfikacja W ZOTrOW ....occeuivviinneiinneeennnnes 15
2 2.1. Podstawowe metody statystyczne do oceny wiel-
koSci bled u oo 15
222 Wyniki badan .. 17

PRZESIEWACZE WIBRACYJNE O RUCHU KOtOWYM
3.1. Obliczenia predkosci materialu na sicie .

3.2. Doswiadczalna weryfikacja wzoroéow ..... 27
PRZESIEWACZE WIBRACYJNE O RUCHU LINIOWYM
4.1. Okreslenie predkosci materiatu .......ccooooiiiiiiiiin. 3
WPLYW WILGOCI NA PREDKOSC MATERIALU NA SICIE
5.1. Badania dla W € g 1@ .o 33
5.2. Analiza wynikéw
5.3. Badania innych kopalin ... 49
531 Z W T oottt e 49
53.2. Magnezyt... ... 50

5.3.3. Fluoryt ....51
534. Baryt o, ....52
5.4. Wnioski z przeprowadzonych badan ......cccccoeeeiiiiiiiannns 54
WPLYW CIEZARU WLASCIWEGO NA PREDKOSC MA-
TERIALU NA S IC IE . 55
6.1. Badania na przesiewaczu wahadiowym .
6.2. Analiza badan .. 5
6.3. Badania na przesiewaczu wibracyjnym .
6.4. Wyniki badan .....ccooooiiiii 63
WPEYW GRUBOSCI WARSTWY MATERIALU NA PRED-
KO S ettt
7.1 Badania na przesiewaczu wibracyjnym. . . .
7.2. Wyniki badan dla grubosciwarstwy110mm.
7.3. Wyniki badan dla grubosci warstwy200mm.
7.4. Wyniki badan dla grubosciwarstwy280mm. . .
7.5. Analiza wynikdw b ad a N ..o 71
W N TO S K it 74

LITERATURA....
STRESZCZENIA OBCOJEZYCZNE . .....coiiiiiiiiiies 7

3G



POLITECHNIKA SLASKA

ZESZYTY NAUKOWE
Nr 148

JERZY NAWROCKI

15 .33<M4 L

ANALITYCZNO-EMPIRYGINE OKRESLENIE PREDKOSCI

MATERIALO NA SICIE DLA ROZNYCH PRZESIEWACZY

7 UWZGLEDNIENIEM WILGOCI, GIEZARO WEASCIWEGO
| GRUBOSCI WARSTWY MATERIALU

PRACA HABILITACYJNA Nr 48

Data otirarcia przewodu habilitacyjnego 4. X 1965 r.



REDAKTOR NACZELNY ZESZYTOW NAUKOWYCH
POLITECHNIKI SLASKIEJ

Fryderyk Staub

REDAKTOR DZIALU

Jerzy Antoniak

SEKRETARZ REDAKCJI

Tadeusz Matula

Dziat Nauki — Sekcja Wydawnictw Naukowych — Politechniki Slaskiej
Gliwice, ul. Konarskiego 23

Nak#t. 1(10+155 Ark. wyd. 3,98 Ark. druk. 5
Oddano do druku 15.12.1965
Zam. 2

Papier powielacz, kl. vV, 70x100, 70 g
Podpis, do druku 7. 2. 1966 Druk ukoncz, w lutym 1966

17. 12. 1965 F-18 Cena zt 5—

Sktad, fotokopie, druk i oprawe
wykonano w Zaktadzie Graficznym Politechniki Slaskiej w Gliwicach



WSTEP

Klasyfikacja granulometryczna Jest jedng z operacji prze-
ré6bczych przy wzbogacaniu kopalin na produkty nadajgce sie do
dalszych proceséw metalurgicznych, w przerébce wegla na pro-
dukty nadajace sie do bezposredniego uzytku lub do dalszych
procesow technologicznych, przy przerébce kamienia uzytkowego
na materiaty budowlane i w wielu Innych.

Najbardziej rozpowszechniona jest klasyfikacja na sitach
czyli przesiewanie.

Przesiewaniem nazywamy rozdziat sypkiego materiatu na Si-
cie na klasy ziarnowe, czyli na zbiory ziarn o okres$lonej wiel-
kosci. Urzadzenie, na ktorym odbywa sie klasyfikacja mecha-
niczna nazywamy przesiewaczem.

Istotg dziatania przesiewacza jest umozliwienie przejscia
przez otwory sita ziarnom o wymiarach odpowiednio mniejszych
od wymiaréw otworéw. Przesiewanie to powinno by¢ potaczone z
przesuwaniem sie materiatu na sicie, co jest nieodzowne z uwa-
gi na koniecznos¢ ciggtego odprowadzania klasy gérnej, ktore
decydujgco wptywa na wydajnosS¢ przesiewacza przy zadanej spraw-
noséci przesiewania.

Przedmiotem pracy jest opisanie ruchu materiatu na sicie o-
raz analityczne przedstawienie zmian predkosci zachodzacych w
czasie przesiewania z uwzglednieniem réznych przesiewaczy oraz
wilasnosci materiatu.

Podstawag pracy sg doswiadczenia, w wyniku ktérych ustalona
zostata pewna charakterystyczna i powtarzalna prawidiowos¢ w
ocenie kinematyki imchu materiatu.

Dane eksperymentalne postuzyty do opisania zjawiska i usta-
lenia wzorow, ktdore w sposéb bardziej dokitadny anizeli dotych-
czas stosowane wzory bgdz w sposdéb nowy ujmuja zagadnienie
predkosci materiatu na sicie dla przesiewaczy wahadtowych, wi-
bracyjnych o ruchu kotowym, wibracyjnych o rucliu liniowym, z
uwzglednieniem Kkilku zasadniczych dla klasyfikacji witasnosci
materiatu jak ciezaru wtasciwego, wilgoci oraz grubosci war-
stwy materiatu na sicie.

Doceniajgc trudng prace konstruktoréw projektujgcych nowo-
czesne klasyfikatory o wysokiej sprawnosci i duzych " wydajno-
Ssciach, zwracam uwage na wptyw jakos$ci materiatu na podstawowe
parametry przesiewaczy. Sadze, ze omawiany temat i przeprowa-
gzqn_e badania doprowadzg do przyspieszenia postepu w tej dzie-
zinie .

Prace wykonatem w Katedrze Przerdébki Mechanicznej Kopalin
przy konsultacji Kierownika Katedry Prof. dr inz. Tadeusza
Laskowskiego. Cennej pomocy konsultacyjnej w zakresie kinema-
tyki ruchu materiatu udzielili mis prof. dr inz. Janusz Die-

trych oraz Koledzy z Seminarium Ogélnych Podstaw Konstrukcji



Maszyn, a w réznych pracach pomocniczych wspotdziatali
Pracownicy Katedry.

Wszystkim wyzej wymienionym skiadam w tym miejscu serdeczne
podziekowanie.

Rowniez bardzo serdecznie dziekuje Dyrekcji Kopalni "Roz-
bark" oraz Kolegom z Zaktadu Przer6bki Mechanicznej tej Kopal-
ni.

i. Teoria predkosci materiatu na sicie

Sposrod bardziej znanych badan w zakresie okre$lania pred-
kosci materiatu na sicie mozna wymieni¢ w porzadku chronolo-
gicznym prace; Lewensona, Matkina, Olewskiego, Dietrycha.

Wymienione prace nie wyczerpuja zagadnienia i w/w autorzy
nadmieniajg o potrzebie prowadzenia dalszych badan w tej dzie-
dzinie. Konstruktorowi projektujacemu przesiewacz konieczna
jest znajomos¢ ilosci materiatu na sicie. Zaktadajgc, ze sze-
roko$s¢ przeslewacza zostata ustalona jego konstrukcyjnymi pa-
rametrami, dwa pozostate elementy jak grubos$¢ warstwy materia-
tu na sicie i predkos¢ jego posuwania sie winny by¢ teoretycz-
nie uzasadnione i takie aby przy maksymalnej wydajnosci prze-
slewacza uzyska¢ jak najwiekszg sprawnos$¢. Grubos¢ warstwy ma-
teriatu na sicie wptywa decydujgco na wydajnosé i sprawnosc¢
przeslewacza lecz w stosunku odwrotnym, w tym zagadnieniu wy-
stepuje trzecia wartos¢ tj. droga ziarna na sicie, ktoéra na-

daje ziarnu dynamika przeslewacza. Z drugiej strony dynamika
przeslewacza wptywa na predkosé¢ przesuwania sie materiatu na
sicie decydujgc o wydajnos$ci przeslewacza jak rowniez o jego
sprawnosci. Zatem konstruktorowi projektujgcemu przesiewacz
potrzebne sg rzeczywiste predkos$ci przesuwania sie materiatu
na sicie. Poniewaz na predkos$¢ przesuwania sie materiatu wpity-
wa zawilgocenie materiatu, jego ciezar witasciwy oraz grubosc¢
warstwy, postawitem.sobie zadanie omowi¢ i uzasadni¢ wielkos¢
wptywu tych wtasnos$ci, podajac wzory, ktorych wyniki nie od-

biegaja od doswiadczalnie stwierdzonych na przesiewaczach:
a) wahadtowych,
b) wibracyjnych o ruchu kotowym,

0) wibracyjnych o ruchu liniowym.

2. Przesiewacze wahadtowe

Podstawowy uktad przeslewacza wahadiowego przedstawiono na
rysunku i.

Mechanizm mimosrodowy o0 promieniu r porusza rzeszoto przy
pomocy tacznika mimosrodowego. Promien mimosrodu r jest maty
w poréwnaniu z dtugosciag tacznika. Dzieki temu ruch rzeszota w
przyblizeniu mozna uzna¢ za harmoniczny i okres$li¢ réwnaniem

S m Sc sin ot (i)



V - SQu cos c't (2)

a a Ssi* sin ut (3)

Rys. i. Przesiewacz wahadtowy

W nowoczesnych przesiewaczaeh wahadlowych ruch charaktery-
zuje sie podrzutem materiatu na sicie. Droge ziarna na sicie
przedstawiono schematycznie na rys. 2. Miara podrzutu jest
wskaznik podrzutu u [3]

g cosp (4)

Hys. 2. Droga ziarna na sicie

SQ - amplituda wahan rzeszota,
® - predkos¢ katowa,

g - przyspieszenie ziemskie,
fi - kat nachylenia sita,

a« - kat nachylenia wahaczy,
/ - kat torow f = oC+ @3-

2.1. Obliczanie predko&ci

Pierwszym wzorem stosowanym w podmiocie interesujgcej nas
wielkosci jast wzér, ktéry mozna sprowadzic do nastepujacoj
postaci;
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Doswiadczenia wykazujag, ze tak obliczona predkos¢ materiatu
znacznie roézni sie od predkosci rzeczywistej. Drugi etap meto-
dy rozwoju obliczen podat Dietrych.

Na rys. 3 przedstawiono tor ziarna w czasie podrzutu. Buch
ziarna zaczyna sie w punkcie A i przy uwzglednieniu zatozen
przyjetych przy wprowadzaniu wzoru 5 konczy sie w punkcie c.

Odchytka wynikéw obliczenia wzoru 5 od wyniku pomiaru jest

konsekwencjg gtéwnie przyjetego zatozenia przedstawionego na
rys. 3. Zatozenie to jest nies$ciste. Potozenie punktu A i C
na ptaszczyznie sita w identycznym jego potozeniu jest tylko

mozliwe wtedy, gdy czas trwania ruchu ziarna jest réwny okre-
sowi

Na rys. 4 przedstawiono potozenia w pionie sita i podrzuca-
nego ziarna w funkcji czasu dla pieciu réznych wskaznikéw pod-
rzutu 1,25; 1,4; 1,8; 2,4; 2,8. Dla u-
proszczenia przyjeto, ze kat pP rowna
sie 0. wobec tego, ze punkt c (rys.
4) Jest na tym samym poziomie co punkt
B* z przedstawionych wykreséw wyraznie
s widac¢, ze diugosc¢ toru ACB jest
/otr wieksza od dtugos$ci toru A C wobec
czego wyraznym jest, ze predkos$¢ mate-
riatu na sicie jest znacznie wieksza od

predkosci wyliczonej wzorem 5.

L ~ Jezeli ponadto uwzglednimy nachyle-
v X nie sita, to do wykresu 3 trzeba wpro-
' wadzi¢ poprawke jak to uczyniono na

rys. 5. Odcinek ¢ B reprezentuje te
poprawke. Sinusoida pokazana na wykre-

w8, sie przedstawia w takim razie prze-
V mieszczenie sita w punkcie A.
Ruch materiatu z podrzutem jest ru-
. chem ztozonym, bowiem obok podrzutu wy-
\ 24 stepuje roéwniez poslizg ziarn na si-
\ cie, przy czym poslizg zachodzi przed
tot» podrzutem. Po powrocie ziarn na sito
\ rowniez wystepuje poslizg wskutek pred-
kosci przesuwania sie materiatu, kto-
ra wynika ze spadku ziarna w czasie
“ w28 lotu nad sitem.
Rysunek 6 objasnia w pewnym stop-
o X/ . niu zjawiska ruchu materiatu. Os od-
cietych przedstawia czas, 0$ rzednych
\ / - \_Nie!koéé poziomej sktadowej predko-
§ci ziarna.
W pierwszym okresie po uruchomieniu
Rys. 4. Zmiany wyso- przesiewac¢» z materiatem na sicie mo-
kosci potozenia ziar- ze sie zdarzy¢, ze w chwili podrzutu
na i sita predkos¢ materiatu jest réwna predko-

s§ci sita. Jednak po uptywie stosunkowo
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krotkiego czasu i ustaleniu sie waruakdw ruchu materiatu* wy-
kres predkosci przedstawia sie w formie linii P EA BDP.Po-
ziomy odcinek a B przedstawia zarowno dtugos¢ czasu lotu tj,
podrzutu materiatu, Jak tez wielkos¢ skitadowej predkosci.
Zgodnie z prawem swobodnego ruchu ciata, skladowa pozioma
dla tego okr«su Jest stata. Po powrocie materiatu na sito na-
stepuje jego poslizg. Pod wplywem sity tarcia zmienia sie skia-
dowa predkosci. Do czasu, w ktérym skitadowa predkos$ci materia-
tu jest wieksza od sktadowej predkos$ci sita, przedstawionej na
wykresie 6 cosinusoidg, predkos¢ materiatu maleje. Skiadowa
predkosci dla tego okresu przedstawiona jest linig B D. Wobec
tego, ze po uptywie tego okresu czasu predkos¢ sita jest wiek-

sza od predkos$ci materiatu, predkos¢ materiatu rosnie - linia
D P £. Wpunkcie E predkosci materiatu oraz sita sga roéwne i
poslizg ustaje. Prostokat A B H G przedstawia bezwzgledna

droge ziarna w czasie podrzutu. Prostokat A C C*G przedsta-
wia pole, ktére uwzglednit wzér 6. Pole A B H G zostato irzy-
jete przez Dietrycha jako podstawa sformutowania wzoru 7

Wzér ten Jest wzorem przyblizonym. Przy jego wyprowadzeniu
istotne bylo obliczenie czasu f , reprezentowanego odcinkiem
GH. Wyprowadzenie tej wielkosci dato w wyniku nastepujace row-
nanie:

+ 1 + cosT -1 =20 (8)
wykazanos (3j ze przy dopuszczeniu stosunkowo nieznacznego
btedu mozna przyjac

Tm 5TV2(u - 1) (9)

Wzor 7 uwzglednia Jedynie pole okreslone prostokatem A B i o-
sig t.

Swoja koncepcje uzupetnienia wzoru opieram na analizie ziar-
na wobec sita, a nie na predkos$ci bezwzglednej, co pokazano na
rys. 7. catkujagc pole (wykres 7) zawarte miedzy AB i cosi-
nusoida otrzymano:

r u cos ait dt

10
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r sin wt ‘- r sin ui

(0]
1

ST
S = r [sin - sin (UtA + T)]
gdzie
r * SQ cosy
SN wta = U
S = so cos?B
v c n63 _sw
sO cosy
W - (10)
2ft [u - 8i“ (utA +
Srednia predko$é materiatu
V" Vi + Wx
v =0 + so cos™ b -
[i - sin (WtA + r )] (i)

Jezeli przyjmie sie, ze kat (y - <X) = B jest maly i eos(5
jest bliskie jednos$ci, to po przeksztaitceniu wzoru il Srednia
predkosci materiatu wyniesie

u ctgal]\ (u~1)2lut4) + (l-cost-sint"U2 - 1 +j jr (na)

Pominiecie wartosci sin + V), co w wiekszosci przypadkéow
jest dopuszczalne, daje

w30 cosy

12



(3]

ninzipod

BYIUZEMSM [

10SouUzajez Mm

SOXPdId 8

'SAY

pso>{p&yd



Podstawiajgc za u ivarto$¢ wzoru 4 otrzymamy

v o - cos y cosfi
x " 2® ~ Siny

wobec tego uzyskamy nastepujacag uproszczong posta¢ wzoru ii

u- 1

veidif) [t A (U - 0) +"- J0sT (12)
Celowym jest do obliczen projektowych uproscic powyzszy
wzor. Uproszczong posta¢ obliczen podat Dietrych lecz ze wzgle-
du na znaczny btad obliczen, celowym byto zaproponowa¢ nowag
forme wzoru. Nanoszgc na osie wspoOtrzednych wielkosci predko-
Sci pomierzonej dla réznych przesiewaczy (tabl. i i 7) w za-

leznosci od wskaznika podrzutu u, co jest przedstawione nawj™-
kresie 8, otrzymujeny parabole charakteryzujace przebieg tych
zaleznos$ci. Uwzgledniajac takie parametry jak amplituda, pred-
kos¢ katowa, pochylenie wahacza i rzeszota, autor proponuje
nastepujagcy wzor (13)

V = 1,6 U tgy \ju- 1 (13)

Tablica i

Parametry przesiewaczy

Lp. Czes- Ampli- -
(tabli- t 0s¢ tch)la Nachylenie Ponhyle-  Wskaznik
ca 4) wahan So wahaé zy nie . podrzutu

min-1 Ced . rzeszo*a u
i 475 0,018 14 12 2
2 400 0,02 20 5 1,5
3 400 0,017 20 5 1.3
4 400 0,023 20 4 1,7
5 400 0,02 25 3 1,8
6 4C0 0,02 25 0 1,5
7 400 0,02 16 4 1,23
8 400 0,023 15 4 1,35

11



2.2. Doswiadczalna weryfikacja wzorow
2.2.1. Podstawowe metody statystyczne do oceny wielkosci
btedu

Ze wzgledu na stochastyczny charakter zjawiska przesiewania
koniecznym jest zastosowanie ogdlnie znanych poje¢ statystyKki

matematycznej.
Ze wzgledu na monograficzny charakter niniejszej pracy zo-
stang pokrotce przytoczono zasadnicze sformutowania. Srednie

wartosci zmiennych losowych wyznaczamy jako Srednie arytme-
tyczne pomiarow

i (14)

gdzie:
- wartos¢ poszczegélnych zmiennych losowych,
n - liczba pomiaréw w prébie.

Wariancje wyliczamy podobnie jak wartos¢ $Srednig z nastepu-
jacego wzoru

N (xx - x)/z
S2=1=1 'n. t- (15)

Przy duzej liczbie obserwacji postugujemy sie wzorem roboczym

n o

& -1=tr (16)

korygujac otrzymang w ten sposob wartos¢ do rownowaznej obli-
czonej wzorem (I5) przy pomocy wzoru

52 = 5221 (17)

Przy duzej liczbie pomiaréw wartos¢ n-1 we wzorze (15) moze-
my zastgpi¢ przez n.
Odchylenie standardowe réwna sie pierwiastkowi z wariancji

(< - %)

i=1 1
n-1 8)

15



Jezeli wariancja parametru w pewnym obszarze pomiaru wynosi S
to wariancja Sredniej arytmetycznej n pomiaréw s]|- wyraza
sie wzorem

4 - £ <

a odpowiednie odchylenie S$rednie

Przy pomiarach zaktadamy na ogo6t, Zze mamy do czynienia z
rozktadem normalnym badanych parametrow i wszystkie obliczenia
statystyczne przeprowadzamy wykorzystujgc wtasciwosci tego roz-
ktadu. Krzywa prawdopodobienstwa w tym rozktadzie (krzywa Gaus-
sa) przedstawia jak wiadomo wzér

20

w ktérym x 1 & sa wartosciami statymi, tzw. paranietrami roz-
ktadu, a mianowicie x - wartos$cig przecietnag, (7 - odchyleniem
standardowym. Prawdopodobienstwo wystepowania wartosci zmien-
nej losowej w okreslonym przedziale otrzymamy catkujgac funkcje
gestosci prawdopodobienstwa w tym przedziale.

Przedziat, w ktéorym powinna byé zawarta wartos¢ wyznaczona
na podstawie pomiardw, nazywany w statystyce przedziatem ufno-
§ci o0 nieréwnosci

P[x - téT- < m< x + t<7-J =cC (22)

Tres¢ zawartag w tym wzorze mozna wyrazi¢ nastepujaco: jeze-
li w populacji rozktad cechy jest znany, to mozemy twierdzic,
ze z zadanym z goéry prawdopodobienstwem przedziat liczbowy
(X - té*_, x + tf5-) pokryje nieznang wartos¢ parametru m.

W przypadku matej liczby przeprowadzonych pomiaréw powyzszy
spos6b obliczania przedziatu ufnosci jest niedoktadny poniewaz
przedziat ufnosci jest zbyt waski, wartosci Srednie obliczone
z pomiarow wahajg sie w szerszym przedziale, niz to wynika z
obliczenia dla danego prawdopodobiennstwa. Dokltadne obliczenie
przeprowadza sie wowczas rowniez przy zatozeniu normalnego roz-
ktadu badanego pomiaru, wprowadzajgc zmienng losowg,zwang sta-
tystyka studenta.

Obliczenia przedziatu ufnosci przeprowadza sie przy zasto-
sowaniu statystyki studenta, przy pomocy tablic rozkitadu Stu-
denta zblizonego w og6lnej postaci do rozkiadu normalnego. W
tablicach tych wartos¢ t jest funkcja liczby stopni swobody

16



K=n- 1 i poziomu ufnos$ci. Tablice te daja mozliwos¢ okre-
Slenia przedziatu ufnosci dla danego poziomu ufnosci przy po-
mocy wzoru 22.

Operujgac tym wzorem mamy prawdopodobienstwo <xzalozone przez
nas z gory, X i Si obliczone na podstawie pomiaréw podany-
mi wzorami 14 i 20, t znajdujemy w tablicach. W ten sposo6b
rowniez dla matej liczby pomiarow mozemy uzyska¢ Sciste osza-
cowanie doktadnosci obliczonej Sredniej pomiaru. Wartos¢ t, Sx
odpowiada wtasnie maksymalnemu odchyleniu przy zgdanym prawdo-
podobienstwie.

2.2.2. wyniki badan

Weryfikacje wzoréw ii, 12, 13 przeprowadzono w ten sposoéb,
ze dla réznych przesiewaczy wahadtowych (tabl. 2) mierzono
predko$¢ materiatu, a nastepnie poréwnano z predkoscia obli-
czong.

Tablica 2
Miejsce pomiaru i rodzaj przesiewania

. . Rodzaj Uktad
Lp. Miejsce pomiaru przesiewania sit
i Julian mimosrodowy posobny
2 Kleofas rezonansowy posobny
3 Knuréw rezonansowy posobny
4 Knuréow rezonansowy nadsobny
5 Makoszowy rezonansowy posobny
6 Rozbark rezonansowy nadsobny
7 Rozbark rezonansowy mieszany
8 Wieczorek rezonansowy mieszany

Dla tych celéw konieczne byto przeprowadzenie pomiaréw prze-
suwania sie materiatu na okreslonym odcinku. Pomiar ten bytu”’-
konany w ten sposoOb, ze pewng liczbe ziarn oznaczono biata
farba, a nastepnie mierzono stoperem czas przesuwania sie tych
ziarn.

Wyniki przeprowadzonych pomiaréw podano w tablicach 3, 4 i
5. Stosujgc wzory podane w rozdziale 2,3 obliczono $redni czas
przesuwania sie ziarn jak rowniez ich odchylenie $rednie oraz
przedziat ufnosci. Wielkosci te podano w tablicy 6, a w tabli-
cy 1 podano parametry px-zesiewaczy. Znajac Sredni czas przesu-
wania sie ziarn oraz ditugos$¢ przebytego odcinka drogi, obli-
czono predkosci ktére pordédwnano z predkosciami obliczonymi
wzorami 7, 11, 12, 13. Wyniki tych obliczen podano w tabl.7.
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Tablica 3

Czas przesuwania sie materiatu t(sek)

Poz.l Poz.2 Poz.3

z tablicy 4 z tablicy 2 z tablicy 2

3,6 4,0 8,3 9,0 13,5 13,9 14,0 14,1
3,6 4,0 8,3 9*1 13,5 13,9 14,0 14,1
3,6 4,0 8,4 9.1 13,6 13,9 14,0 14,i
3,6 4,0 8,4 9,1 13,7 13,9 14,0 14,1
3,6 4,0 8.4 9,2 13,7 13,9 14,0 14,1
3,7 4,1 8,5 9,2 13,7 13,9 14,0 14,2
3,7 4ji 8,5 9,3 13,7 13,9 14,0 14,2
3,8 4,1 8,6 9,4 13,7 13,9 14,0 14,2
3,8 4,1 3,7 9,4 13,7 13,9 14,1 14,2
3,8 4,1 8,8 9,5 13,7 13,9 14,1 14,2
ar, 8 4,2 8,8 9,5 13,8 13,9 14,1 14,2
3,8 4,2 8,8 9,5 13,8 13,9 14,1 14,2
3,8 4,2 8,9 9,5 13,8 13,9 14,i 14,2
3,9 4,2 8,9 9,5 13,8 13,9 14,1 14,2
3,9 4,2 8,9 9,5 13,8 14,0 14.1 14,3
3,9 4,3 8,9 9,5 13,8 14,0 14,1 14,3
3,9 4,3 8,9 9,5 13,8 14,0 14,1 14,3
3,9 4,3 8,9 9,7 13,8 14,0 14,1 14,3
3,9 4,3 8,9 9,7 13,8 14,0 14,1 14,3
3,9 4.4 9,0 9,8 13,8 14,0 14,1 14,3
3,9 4.4 9,0 9,8 i3,8 14,0 14,1 14,3
4,0 4,0 9,0 9,8 13,8 14,0 14,1 14,4
4,0 4.4 9,0 9,9 13,8 14,0 14,1 14,4
4,0 4.4 9,0 10,0 13,9 14,0 14,1 14.4

4,0 4,4 9,0 10,0 13,9 14,0 14,1 14,5



9,4
9,4
9,5
9,7
9,7
9,7
9,7
9,7
9,7
9,8
9,8
9,8
9,8
9,8
9,8
9,8
9,8
9,8
9,8
9,8
9,8
9,8
9,8
9,8

z tablicy 2

9,8
9,8
9,8
9,8
9,9
9,9
9,9
9,9
9,9
9,9
9,9
9,9
9,9
9,9
9,9
9,9
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0

Czas przesuwania sie materiatu t/sek

Poz.4

10,0
10,0
10,0
10,0
10,i
10,1
10,i
10,1
10,1
10,2
10,2
10,2
10,2
10,2
10,3
10,3
10,3
10,3
10,3
10,3
10,4
10,4
10,4
10,4
10,4
10,4

10,4
10,4
10,4
10,4
10,5
10,5
10,5
10,5
10,5
10,5
10,5
10,5
10,5
10,5
10,5
10,5
10,5
10,5
10,5
10,6
10,6
10,6
10,6
10,7
10,7
10,7

Poz.5

z tablicy 2

3,7
3,9
4,0
4,0
4,i
4,2
4,3
4,4
4,4
4,4
4,4
4,5
4,7
4,7
4,7
4,8
4,9
5,0
6,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0

5,0
5,0
5,0
51
5.i
5,i
5,1
5,2
5,2
5,2
5,2
5,3
5,3
5,3
5,3
5,3
5,3
5,4
5,7
5,9
6,0
6,1
6,i
6,2
6,3

p
z ta

10,9
11,0
11,0
11,0
11*2
11,2
11,2
11,2
11,2

11,3
11,3
ii.4
11,4
li,4
11,4
11,4
u.,4

11,4
11,5
11,5
11,6
11,6
11,7
11,7
ii,8

Tablica

0z.6
blicy 2

11,8
11,8
li,8
11,8
11,8
11,9
11,9
11,9
ii, 9

4
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Tablica 5
Czas przesuwania sie materiatu t/sek

Poz.6 . . Poz.8
z tablicy 2 Pozycja 7 z tablicy 2 z tablicy 2

12,1 12,6 8,5 9,9 10,4 10,6 4,5 6,0
12,1 12,6 8,5 9,9 10,4 10,6 4,5 6,0
12,2 12,6 S, T 9,9 10,4 10,6 4,6 6,0
12,2 12,6 8,7 9,9 10,4 10,7 4.6 6,0
12,2 12,7 8,7 9,9 10,4 10,7 4,6 6,0
12,3 12,7 8,8 10,0 10,4 10,7 4,7 6.1
12,3 12,8 8,9 10,0 10,4 10,7 4,8 6,1
12,3 12,8 8,9 10,0 10,4 10,7 4,8 6,2
12,3 12,8 8,9 10,0 10,4 10,8 4,9 6,3
12,3 12,8 9,0 10,0 10,4 10,8 5,0 6,3
12,3 12,9 9,0 10,0 10,4 10,8 51 6,3
12,3 13,0 9,2 10,1 10,4 10,8 5,2 6,4
12,3 13,0 9,2 10,1 10,5 10,9 5,2 6,4
12,3 13,0 9,2 10,1 10,5 10,9 5,3 6,7
12,4 13,0 9,2 10,2 10,5 11,0 5,4 6,7
12,4 13,1 9,3 10,3 10,5 11,0 5,5 6,8
12,4 13,1 9,4 10,3 10,5 11,1 5,6 7,0
12,5 13,1 9,4 10,3 10,5 11,1 5,6 7,0
12,5 13,1 9,5 10,3 10,5 11,2 5,7 7,0
12,5 13,1 9,6 10,3 10,5 11,2 5,8 7,0
12,5 13,1 9,8 10,3 10,5 11,3 5,8 7.1
12,5 13,1 9,8 10,3 10,5 11,3 5,8 7.1
12,5 13,1 9,8 10,3 10,5 11» 3 5,8 7,2
12,6 13,1 9,8 10,3 10,5 11,3 5,9 7,4

12,6 13,i 9,8 10,3 10,5 11,4 5,9 7,4
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Oznaczenia dla tablicy 7:
- predkos$¢ obliczona wzorem 7,

y — predkos$¢ obliczona wzorem 12,
V13 - predkos¢ obliczona wzorem 137
y - predkos¢ obliczona wzoreinii,
VP - predkos$¢ pomierzona.
£V _ VP°5-——:-VORLi +00% Sredni Thitad obliczen w stosunku do war-

om
tosci rzegzywistej wyrazony w procentach.

Zgodnie z przewidywaniami pomierzona predkos¢ w kazdym przy-
padku jest wieksza od predkosci wyliczonej. Nalezy zwréci¢ u-
wage, ze ta odchyilka nie jest przyczyna zasadniczych btedow
technicznycli. Poréwnanie wartosci liczbowych z tablicy 7 wska-
zuje, ze stosowane wzory na obliczanie predkosci byty zbyt ma-
to doktadne, a w niektdérych przypadkach btgd ten wynosit '51%.

Najmniejsze odchytki wykazuje wzor li.

3.Prze siewac¢ze wibracyjne o ruchu kotowym

Przesiewacze szybkodrgajace (tj. wibracyjne) charakteryzuje
znaczna czestos$s¢ katowa. Z tg duzg czestos$ciag wiaze sie sto-
sunkowo mata amplituda. Podstawowy ukitad obecnie stosowanych
przesiewaczy przedstawia rys. 9.

Hys. 9. Przesiewacz wibracyjny o ruchu kotowym

Wat mimosrodowy osadzony jest w dwu tozyskach przymocowa-
nych do ramy. Na tej samej ramie osadzone sg sprezyste zawie-
szenia po dwa z kazdej strony rzeszota. Przesiewacz o ruchu
kotowym w ptaszczyznie pionowej zbudowany Jest w zasadzie w
ten sposdb, ze kazdy punkt rzeszota zakres$la kotao promieniu
S (rys. 10). Tory punktéw lezg wptaszczyznach réwnolegtych
do siebie i doosi podtuznej sita, a jednoczes$nie prostopad-
tych do ptaszczyzny sita. Najwieksza sita wystepuje w chwili
kiedy przyspieszenie S002 Jest skierowane prostopadle do
ptaszczyzny sita i wtedy wskaznik podrzutu u przyjmuje naste-
pujaca postac 2

u = (25)
g cosp
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Rys.

24

2S0- 45 mMm

F=16,5 Hz
u=25

2S,,-4,5mMnm

F=)9HZ
uU=33

250=4,5 mm

F=25H
U-55

10. Zmiany potozenia ziarna i

bracyjnych

sita dla przesiewaczy wi-



Droga prze siewanego materiatu w kierunku poziomym powinna
by¢ tak dobrana, aby ziarno nie wpadio z powrotem do tego sa-
mego otworus a wiec droga ta musi by¢ réwna przynajmniej poto-
wie otworu sita. Poza tym czestotliwo$¢ drgan przesiewacza nie
moze by¢ bardzo duza, poniewaz ziarna znajdujace sie w otwo-
rach mogtyby mie¢ trudnos$¢ przy opuszczaniu otworu sita przez
zbyt czeste ruchy drgajace.

Z tego wynika, ze drgania przesiewacza musza by¢ zharmoni-
zowane z wielkos$ciag otworu sita. Na rys. 10 przedstawiono wa-
runki ruchu materiatu na przesiewaczaeh wibracyjnych o ruchu
kotowym dla trzech réznych wartosci u, a mianowicie:

wskaznik podrzutu u - 2,5} 3,3j 5,25,
amplituda S. - 2,25 rrrn,O
nachylenie rzeszota — 12 .

Droga przesiewacza ma posta¢ kota a ziarn paraboli.
Oznaczenia dla rys. i0O;

L - punkt oderwania sie ziarna od sita,

A - punkt zetkniecia sie ziarna z sitem,

4. - kat miedzy ptaszczyzng sita, a punktem oderwania,
y - kat miedzy ptaszczyzng sita, a punktem zetkniecia,
S - droga ziarna,

Go - ziarno znajdujace sie na najwiekszej wysokosci,

Gs - potozenie sita, gdy ziarno znajduje sie na najwiekszej

wysokosci,
H - punkt, w ktérym ziarno ma kazdorazowo najwieksza od-
6 legtos¢é w stosunku do sita,
Hs - potozenie sita, kiedy ziarno znajduje sie w Hg.
Na rys. iO mozna tatwo zauwazy¢, ze katy podrzutu i pada-
nia sa wieksze w poréwnaniu z tymi samymi wartosciami przesie-
waezy o ruchu liniowym. Teoretycznie zetkniecie materiatu z

sitem w przypadku iOa i b nastepuje w pierwszym okresie tzn.
kiedy f» jest mniejsze od 360°. Dla przypadku iOc zetkniecie
nastepuje w drugim okresie, kiedy ?a jest wieksze od 360°.

3.i. Obliczenia predkosci materiatu na sicie

Obliczeniowe okreslenie predkos$ci materiatu na sicie prze-
siewaczy o ruchu kotowym w ptaszczyznie poziomej zostato do-
tychczas niedostatecznie opracowane. Ze wzgledu na duzy Kat
podrzutu predkos¢ materiatu jest mniejsza niz ta, ktérag obli-
cza sie przy przesiewaczaeh o ruchu liniowym.

Prawdopodobny obraz ruchu materiatu przedstawia rys. 7. L
wykresu wynika, ze predkos$¢ ziarna Vz jest dodatnia dla do-
wolnego czasu, a wiec materiat porusza sie w jednym Kkierunku.
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Pole zakreskowane przedstawia wielkos¢ drogi (mierzonej w rzu-
cie poziomym), ktérg materiat przebywa w ciggu okresu T. Pole

to okresla wielkos¢ cakki

" in |Jf d
V = ﬁn"(f()?ﬁé Vo dt + . rucos wtdt

uwzgledniajac, ze t = £ otrzymujemy

r***

- /rwcos U tdt

t

Jezeli przyjmiemy, ze wypadkowa predkosci ziarna jest prosto-

padta do ptaszczyzny sita, to predkosc¢

wartosé

Vz = SQwcos (90 - ()

przedstawiajgc te warto$¢ do rownania

. 21T . .
ze T =11r otrzymuje sieg

cos(tri
V- | SOow\]2(u-i) tgjt + - 237— [u

i ostatecznie
V =1 Soul[tg ~V2™Nu” 1N + 4

wstawiajgc do réwnania 30 wartosci SO

sktadowa pozioma m

m SQ u sing> (28)

27 oraz uwzgledniajac

“ 8ln (<JtA + (29)

. (30)
sin "WtA +r

z réwnania 25 otrzy-

muje sie drugag posta¢ tego samego wzoru

v = oagj_u +(i -
i ostatecznie
V » | cospjtgfi u\j + 28 (™~ ” sin (WtA + O)] (32)
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pomijajac czton sin («tA +r) otrzymujemy

V * 5 cosp, [tg p,u\ + 27f] 33)

Przydatno$¢ kazdego wzoru jest tym praktyczniejsza, im dany
wzor jest przedstawiony w najprostszej postaci. Celowe jest
wiec uproszczenie wzoru 32 z zatozeniem aby obliczona wartos$¢
nie odbiegata zbytnio od rzeczywistej. Po przeanalizowaniu wy-
nikébw obliczen i pomiarébw mozna przyjac¢, ze zaleznosc¢ miedzy
predkoscia, a wskaznikiem podrzutu jest funkcjg logarytmicznag.
Wobec powyzszego proponuje wzOr nastepujacy

\Y = 14 $ log u tgp(34)

3.2. Doswiadczalna weryfikacja wzorow

Weryfikacje wzoru 32, 33, 34 przeprowadzono, mierzac czas
przebywania materiatu na okreSlonym odcinku drogi, a nastepnie
obliczono predko$¢ materiatu, uwzgledniajgc parametry daiiego
przesiewacza. Przeprowadzono”doswiadczenie dla okreslenia $red-
niego czasu przesuwania materiatu na sicie o wskazniku podrzu-
tu 5,2 (tabl. 8).

Srednia wartos¢ pomiaru wynosi

_ 299.4

X = 30 9,98
Standardowe odchylenie zbioru

Tablica 8
Czas przesuwania sie materiatu na sicie (u = 5,2)

t(sek) 7,1 5.5 9,5 li,2 12,0i li,4 11,8 9,3 9,8 8,2
t(sek) 10,1 10,5 9,2 12,2 10,7 7,5 8,9 10,6 11,1 11,0
t(sek) 9,7 11,3 10,i 9,5 8,5 10,2 8,9 12,1 11,1 11,5

Btad catkowity pomiaru wynosi
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Tablica 9

Czas przesuwania sie materiatu na sicie (u = 3,3)

t/sek 5,2 4.7 4,9 5,i 4,8 5,0 5,2 4,9 4,8 5,i
t/sek 4,8 50 51 5,3 4,9 4,8 4,9 5,0 5,2 4,9
t/sek 4.7 4,9 4,9 5,0 4,8 5,1 5,0 4,7 4,9 4,7

Przedziat ufnosci dla danej wartosci przy wspoétczynniku prze-
widywania 0,997 wynosi

9,0 sek < 9,98 sek < 10,8 sek.

Przeliczajgc powyzszag zalezno$¢ na predkos¢ przy L = 2,3 m
otrzymamy

0,214 m/sek < 0,233 m/sek < 0,251 m/sek

Oznacza to, ze poszukiwana wartos¢ Srednia predkosci materiatu
zawarta jest w powyzszych granicach. Analogiczne doswiadczenia
przeprowadzono dla przesiewacza o wskazniku podrzutu 3,3. wy-
niki pomiaréw czasu lotu materiatu podano w tabl. 9.

Srednia warto$é pomiaru wynosi

S - 4»94

Standardowe odchylenie
s - \|A F " vitsi = 0,29

Btad catkowity pomiaru wynosi

s_ , £129 , 0*29 .
X vn 54

Przedziat ufnosci dla danej wartosci przy wspo6tczynniku prze-
widywania 0,997 wynosi

4,79 sek <24,9 sek <5,09 sek.
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Przeliczajac powyzszg zaleznos$¢ na predkos¢ L =1i,02 otrzy-
mamy

0,2 m/sek < 0,2i m/sek < 0,215 m/sek

oznacza to, ze poszukiwana wartos¢ Srednia predkosci materiatu
zawarta jest w powyzszych granicach. Predkosci pomierzone i
obliczone zestawiono w tablicy 10.

Tablica iO
Predkos¢ obliczona i pomierzona
y Va7 AV V33 av V38 AV Vpom
m/sek % m/sek m/sek m/sek % nmvsek
3,3 0,i2 42 0,16 24 0,2i 0,0 0,21
5,2 oti9 2i 0,214 7,5 0,227 1,5 0,23
Oznaczenia dla tablicy 10:
V88 - predkos$¢ obliczona wzorem 33,
V29 ” obliczona wzorem 29,
V_. - predkos¢ obliczona wzorem 34,
Vpom - predkosé pomierzona.
AV - Sredni biad obliczen w stosunku do wartosci rzeczy-
wistej wyrazonej w procentach.
V m/sek
Rys. ii. Predko$¢ w zaleznos$ci od obrotéw i amplitudy
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Analiza wynikéw obliczen 1 doswiadczen uzyskanych przez
autora oraz wynikéw badacay radzieckich, moze by¢ uznana za
podstawe weryfikacji proponowanych w tej pracy wzorow, co
przedstawiono na rys. 11«

4. Przesiewacie wibracyjne o ruchu liniowym

W przesiewac¢zach tych rzeszoto zamocowane jest na ciegtach
z amortyzatorami sprezynowymi. Skrzynia napedu jest umocowana
na wsporniku stanowigcym belke poprzeczng taczaczag 1 usztyw-
niajagca $ciany rzeszota. O$ dziatania wektora sity wzbudzaja-
cej jest zgodna z kierunkiem drgan rzeszota. Na rys. 12 poka-

zano przesiewacz szybkodrgajacy o ruchu prostoliniowym oraz
dwa charakterystyczne potozenia ciezaréw nie wywazonych. W po-
tozeniu | sita wzbudzajgca jest najwieksza, w potozeniu Il jest

rbwna zeru.

Rys. i2. Przesiewacz wibracyjny o ruchu liniowym
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4*i. Okreslenie predkosci materiatu

Kinematyka ruchu materiatu dla tego typu przesiewaczy przy
przyjeciu dopuszczalnego uproszczenia teoretycznego nie powin-
na rézni¢ sie od kinematyki w przesiewaczach wahadtowych. W
rzeczywistosci jest jednak inaczej, szczego6lnie zas$ przy obli-
czeniach predkosci materiatu na sicie.

Wzory odnoszgace sie do ruchu materiatu dla przesiewaczy wa-
hadtowych w przypadku zastosowania ich do obliczen w przesie-
waczach wibracyjnych o ruchu liniowym wykazujg wartos$ci znacz-
nie wieksze od rzeczywistych, na odwrét wzory dla przesiewaczy
wibracyjnych o ruchu kotowym wykazujg wartosci mniejsze od
rzeczywistych. Z tego tez wzgledu proponuje wprowadzi¢ wzor na
okreslenie predkosci materiatu na sicie na podstawie przepro-
wadzonego doswiadczenia, ktére przeprowadzitem w laboratoriach
PJC , gdzie odbywatem staz naukowy we Francji w 1963 roku. Dla
zmiennych wartosci podrzutu mierzono predkos¢ materiatuna si-
cie przedstawiajgc wyniki w tablicach ii, 12, 13, 14.

Tablica il

Predkos¢ pomierzona dla u * 3,2
V pomierzone m/sek
0,17 0,175 0,181 0,179 0,185 0,192 0,183 0,182 0,189
0,18 0,184 0,174 0,181 0,185 0,189 0,19 0,19 0,191

0,195 0,184 0,19 0,179 0,189 0,184 0,19 0,194 0,195

Tablica 12

Predkos¢ pomierzona dla u = 6,1
V pomierzone m/sek
0,45 0,41 0,39 0,49 0,45 0,47 0,42 0,42 0,48 0,45
0,47 0,45 0,44 0,49 0,41 0,5 0,45 0,42 0,43 0,45

0,43 0,47 0,48 0,43 0,44 041 0,48 0,47 0,47 0,44

Nanoszgc Srednie wartos$ci predkosci na o$ odcietych, warto-
§ci wspoéitczynnika podrzutu na o$ rzednych otrzymuje wykres 13,
ktéry w ujeciu analitycznym mozna przedstawi¢ nastepujacym row-
naniem

V=053] 0 (u - i)siny (35)
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Tablica 13
Predko$¢ pomierzona dla u = 8,9

V pomierzone m/sek
0,61 0,62 0,66 0,59 0,71 0,69 0,65 0,72 0,72 0,67
0,66 0,69 0,65 0,72 0,70 0,69 0,66 0,65 0,63 0,69

0,71 0,70 0,64 0,64 0,66 0,72 0,69 0,67 0,66 0,64

Tablica 14
Wyniki obliczen
u Vér S Sx Przedziat ufnosci
3,2 0,185 0,0065 0,0013 0,181 <0,185 <0,188
6,1 0,45 0,029 0,0052 0,435 <0,45 <0,465
8,9 0,67 0,034 0,006 0,652 <0,67 <0,688

Charakter powyzej podanej zalezno$ci wiaze sie z tyra,ze dla
tej samej wielkos$bi podrzutu przy zmiennej predkosci katowej
i zmiennej wielkosci kata f , pomierzone predkosci sg rézne.A-
nalityczne ujecie tych zaleznosci uwzglednia te parametry,tzn.
predkos¢ katowa i kat nachylenia wahaczy rzeszota.

5. wptyw wilgoci na predkos¢ materiatu na sicie

5.1. Badania dla wegla

Wegiel w poktadzie zawiera pewnag ilos¢ wilgoci higroskopij-
nej i przemijajgcej, ktore w sumie dajg wilgo¢ catkowita.W we-
glach kamiennych Zagtebia Goérnoslgskiego zawartos¢ wilgoci cat-
kowitej waha sie w bardzo szerokich granicach od 2,a (na kop.
Gliwice) do okoto 23% (na kop. Siersza). Jest ona zwigzana ze
stopniem uweglenia tych wegli. Cze$¢ wilgoci przemijajacej
mozna usungé¢ na powietrzu. Przy suszeniu wegla w laboratorium
w temperaturze okoto 25°C do statego ciezaru (wg PoMdch Norm)
wegiel traci wilgo¢ przemijajgca, co stanowi zazwyczaj wiecej
niz potowe wilgoci catkowitej.

Te wilgo¢ nazywamy wilgociag wegla powietrzno-suchego, w kto-
rym pozostata réwniez cata wilgo¢ higroskopijna. W zasadzie
zawartos¢ wilgoci higroskopijnej jest wartoscig statg dla da-
nego wegla i nie mozemy jej usung¢ suszac wegiel na powietrzu
- w warunkach naturalnych.

Oprocz wilgoci catkowitej surowego wegla podczas mechanicz-
nego mokrego wzbogacania, wegiel przyjmuje wilgo¢ dodatkowsg
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(taka wilgo¢ moze rowniez pochodzi¢ z opadow atmosfe-
rycznych) .
Ze wzgledu na spos6b zatrzymywania wilgoci przez wegiel moz-
na wyrézni¢ nastepujace rodzaje wilgoci (rys. 14):
a) wilgo¢ wewnetrzna (absorpcyjna) umie-
szczona w mikroporach i mikrokapilarach
w catej masie wegla,

b) wilgo¢ kapilarna znajdujgca sie w kapi-

larach i peknieciach substancji weglo-

wej ,
c) wilgo¢ absorpcyjna tworzgca cienki film
Rys. 14. Sposéb na powierzchni ziarn i wiekszych kapilar,
zwigzania wody d) wilgo¢ miedzyziarnowa znajdujaca sie
przez wegiel albo w kapilarach utworzonych przez dwa

ziarna, albo w przestrzeniach pustych
utworzonych przez kilka stykajgcych sie

ziarn,
e) wilgo¢ adhezyjna przylegajgca w formie otoczki do po-
wierzchni ziarn lub zespotu ziarn.
Wilgo¢é a i b Steinowi wilgo¢ wegla powietrzno - suchego,
to jest wilgo¢é przemijajaca. Wilgo¢ d i zazwyczaj e jest

pochodzenia obcego (nabyta).

Wilgo¢ z wegla mozna usung¢ catkowicie przez suszenie go w
temperaturze 108°C. Wilgo¢ d i e oraz czesciowo ¢cC mozna
usung¢ dziataniem mechanicznym Ilub fizykochemicznym.

Ze wstepnych obserwacji wynika, ze predkosci materiatu su-
chego jest wieksza od predkosci materiatlu mokrego. Stwierdze-
nie to jest stuszne dla materiatu, w ktérym wystepuje klasa
15-0 mm w przypadku, gdy klasa 15-0 nm Jest wczesSniej wydzie-
lona, réznice w predkosciach nie przekraczaja btedéw pomiaru.
W tym przypadku trudno moéwi¢ o wptywie wilgoci na predkos$¢. W
celu udokumentowania powyzszego zjawiska przeprowadzono do-
Swiadczenia na rdéznych typach wegla i innych kopalinach w kla-
sie 80-0 nmm

Badania przeprowadzono na przesiewaczach wahadtowych 1 wi-
bracyjnych, mierzac predkos¢ materiatu przy zmiennej wilgoci.

5.1.1. Wyniki pomiaru czasu przesuwania sie materiatu dla
wilgoci higroskopijnej 1,85# i wilgoci powierzchnio-
wej (przemijajacej) 13,3% podano w tablicy 15

Tablica 15
Czas przesuwania sie materiatu dla wp = 13,3#
t sek 10,T 10,9 iO,i 10,5 11 10,8 ii,i 10,7 10,9 10,7 10,8

Srednia warto$¢ - 10,6 sek przedziat ufnosci

odchylenie standardowe 0,333 10,29 sek <10,6 sek <10,91 sek

btgd catkowity pomiaru 0,104 0,184 m/sek <0,193 m/sek<0,199
m/sek
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5.1.2. Wyniki pomiaru czasu przesuwania sie materiatu dla
wilgoci higroskopijnej 1,83# i wilgoci powierzchnio-
wej 18,2# przedstawia tabl. 16.

Tablica 16

Czas przesuwania sie materiatu dla W, = 18,2#

t sek 12,2 122 11,9,122 1i,8 12,12 11,9 11,9 12,4 12,0 11,8
Srednia wartos¢ - 12,04 sek przedziat ufnosci
standardowe odchylenie 0,64 11,4 sek <12,04 sek <12,6 sek
catkowity btad pomiaru 0,2 0,164 m/sek < 0,17 m/sek <0,177
m/sek
5.1.3. wyniki pomiaru czasu przesuwania sie materiatu dla

wilgoci higroskopijnej 1,83# i wilgoci powierzchnio-
wej 23,9# podano w tabl. 17

Tablica 17

Czas przesuwania sie materiatu dla Wp = 23,9#

t sek 9,3 9,1 8,9 9,i 8,9 9,2 8,9 9,3
Srednia warto$é¢ 9,1 sek przedziat ufnosci
standardowe odchylenie 0,55 8,5 sek <9,11 sek <9,7 sek
catkowity btad pomiaru 0,2 0,208 m/sek < 0,222 m/sek

0,237 m/sek

5.1.4. Wyniki pomiaru czasu przesuwania sie materiatu dla
wilgoci higroskopijnej 3,8# i wilgoci powierzchnio-

wej 10,7# podano w tabl. 18.
Tablica 18

Czas przesuwania sie materiatu dla Wp = 10,7#

t sek 10,8 11,5 11,8 11,0 10,7 io,i 1i,8 12,i

t sek 11,4 11,3 ii,6 11,4

Srednia warto$¢ - 11,35 sek przedziat ufnosci

standardowe odchylenie 0,44 10,96 sek <11,35 sek <11,74
catkowity blgd pomiaru 0,13 sek, 0,433 m/sek<0,45 m/sek

<0,467 m/sek
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5.1.5. Wyniki pomiaru czasu przesuwania sie materiatu dla
wilgoci higroskopijnej 3,8% i wilgoci powierzchnio-
wej (przemijajacej) 18,3% podano w tabl. 19

Tablica 19

Czas przesuwania sie materiatu dla Wp = 18,3%

t sek 13,2 14,1 13,1 15,1 14,2 14,8 13,9 13,5 14,9 14,2

Srednia warto$¢ - 14,18 sek przedziat ufnosci
standardowe odchylenie 0,54 13,67 sek <14,18 sek <14,68
catkowity btad pomiaru 0,17 sek, ‘0,348 m/sek <0,35 m/sek

<0,305 m/sek

5.1.6. Wyniki pomiaru czasu przesuwania sie materiatu dla
wilgoci higroskopijnej 3,8% i wilgoci powierzchnio-

wej przemijajgcej 31,5% podano w tabl. 20
Tablica 20

Czas przesuwania sie materiatu dla Wp = 31,5%
t sek 10,2 9,8 10,8 11,5 11,3 10,9 11,4 9,9

Srednia wartos¢ - 10,8 sek przedziat ufnosci

standardowe odchylenie 0,68 10,08 <10,8 sek <11,52 sek

catkowity btagd pomiaru 0,24 0,44 m/sek <0,471 tysek
<0,508 m/sek

5.1.7. Wyniki pomiaru czasu przesuwania sie materiatu dla
wilgoci higroskopijnej 10,2% i wilgoci powierzchnio-

wej 16,3%, podano w tabl. 21
Tablica 2i

Czas przesuwania sie materiatu

t sek 9,7 9,9 9,8 9,6 9,7 9,0 9,9 10,1 9,7

Srednia wartos¢ - 9,7 sek przedziat ufnosci
standardowe odchylenie - 0,29 9,41 sek <9,7 sek <9,99 sek
catkowity bigd pomiaru 0,097 0,205 m/sek <0,211 m/sek

<0,818 m/sek
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5.1*8. Wyniki pomiaru czasu przesuwania sie materiatu dla
wilgoci higroskopijnej 10,2% i wilgooi powierzchnio-
wej 24,7% podano w tablicy 22

Tablica 22
Czas przesuwania sie materiatu
t sek 11,3 ii,5 11,5 10,9 ii,3 ii,7 10,8 11,3 11,4
Srednia wartos¢ - 11,3 sek przedziat ufnosci
standardowe odchylenie 0,55 10,73 sek <11,3 sek <11,84
catkowity btad pomiaru 0,18 sek, 0,171 m/sek <0,179 m/sek

<0,19 m/sek

5.2. Analiza wynikéw

Zwigzek miedzy wilgocia, a predkoscia przedstawia wykres na
rys. 15. Wartosci rzednej przedstawiaja stosunek predkosci ma-
teriatu przy réznej wilgoci do predkosci materiatu suchego. Na
odcietej podano wartosci wilgoci catkowitej.

Wykres 15 uwidacznia wystepowanie minimum predkosci. War-
tos¢ tego minimum wystepuje przy réznych wartosciach wilgooi.
Wilgo¢énadmierna, przy ktorej predkos¢ przesiewanego materiatu
Jest najmniejsza nazywana Jest w tej pracy krytyczng wilgocia
nadmierng. Wilgocig nadmierna nazywam wilgo¢ catkowitg po-
mniejszona o wilgo¢ krytyczng.

Wn = Wc - WK (36)

czyli

Wn =We - (1,83 Wh + 2,2) (37)

oznaczenia:
Wh - wilgo¢ higroskopijna,
WKk - wilgo¢ krytyczna,
Wc - wilgoé¢'catkowita,
Wn - wilgo¢ nadmierna.

W naszym przypadku dla powyzszych wartos$ci wilgo¢ n wyno-
Si:

ad 5.1.1 —Wn = 5,-3%

ad 5.1.2 - Wk 12r 9%
ad 5.1.3 - Wn- 26,1%
ad 5.1.4 - W 9,57%
ad 5.1.5 - Wn= 14,47%
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ad o.1«6 “m Wn* 20" i
ad 5*1.7 - Wnh* 5,64%
ad 5.1.8 - Wn= 14,04#

Z wyzej podanych wartosci wynika, ze krytyczna wilgo¢ nad-
mierna waha sie do 12,9# do 14,7#.

Do dalszych obliczen przyjeto krytyczng wilgo¢ nadmiernag
rowng 15# a to z tego wzgledu, ze wartos¢ ta pokrywa sie z wy-
nikami badali, ktére zostana omdéwione w dalszej czes$ci pracy.

Powyzsze wartosci przedstawiono na wykresie 16 gdzie o$ od-
cietych przedstawia wilgo¢ nadmierng a o$ rzednych stosunek
predkosci. W ujeciu analitycznym charakter tej funkcji mozemy
opisa¢ nastepujacym réwnaniem

- LE(X - xn)2
K> 1- ae 0 (38)
gdzie:
K - liczba wptywu wilgoci na predkosé,
a,cC - wspotczynniki,
X - wilgo¢ nadmierna,
X - graniczna wilgo¢ nadmierna, przy ktérej predkosci jest
0 najmniejsza xQ = 15#.
Po obliczeniu wspoétczynnikéw otrzymamy nastepujaca postac
wzoru
—-0,027(x—xX )2
K=1- 0,24 e (39)

Podstawiajgc za x wartos¢ z rownania 37 otrzymamy
K. 1-0,21 e - i*'83 "» * 2'2>] - 15f (40)

Na wykresie 16 linia ciggta przedstawia wyniki uzyskane z
pomiaréw, a linia przerywana - wartos$ci obliczone wzorem 40.

Czym ttumaczy sie zjawiska zachodzace w wyzej omawianym za-
gadnieniu?

Aby na to pytanie odpowiedzie¢ nalezy zapozna¢ sie z zagad-
nieniem wptywu sity przylegania w wilgotnym weglu. Wytrzyma-
tos¢ cieczy na rozcigganie stanowi o spdéjnoscit czyli kohezji
cieczy. Czym jest spojnos¢ (kohezja) dla czagstek tej samej cie-
czy, tym przyleganie, czyli adhezja dla czgstek o roznym sta-
nie skupienia. Pomiedzy czgastkami dwu ciat o réznym stanie
skupienia, np. cieczy i ciata statego, wystepujg rowniez sity
miedzyczagsteczkowe, powodujgce przyleganie cieczy do ciata sta-
tego. Sity te nazywamy sitami adhezyjnymi.
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Sitv ciezkosci, jakie wystepuja pomiedzy czastkami cieczy
i ciata statego, zalezg od cieczy i rodzaju powierzchni ciata
statego. Przy zetknieciu sie cieczy niezwilzajgcej z ciatem
statym (np. rteé¢ ze szkiem) powierzchnia swobodna cieczy przy-
biera w poblizu Sciany statej ksztatt wypuktlty (rys. 17).

Rys. 17. Kat graniczny i wy- Rys. 18. Kat  graniczny i

pukte zakrzywienia powierzch- Wkl._gsie zakrz_yW|en|a powterz-

ni w punkcie styku ciato sta- chni w punkcie styku  ciato
te - woda - powietrze state - woda - powietrze

W przypadku cieczy zwilzajgcej ciato state (np. przy wet-
knieciu sie wody ze szkiem) powierzchnia swobodna w poblizu
Sciany posiada ksztatt wklesty (rys. 18). Kat , zawarty po-
miedzy wektorem *ds stycznym do powierzchni swobodnej w
punkcie zetkniecia sie trzech faz a tworzaca pionowa Sciana
zwrdécong ku goérze, nazywamy zetknieciem sie cieczy z cia em

Wilgotny materiat wykazuje pod mikroskopem, ze ciecz osadza
sie wskutek dziatan kapilarnych przede wszystkim na miejscach
styku ziarn, tak jak to pokazano na rys. 19.

\ Batel podaje wzdr na obliczanie wielkos$ci sit przylegania

K =00 sin ocGIf_sin (0C+i>) + | sin « (~ + j-ﬁ] (41)
i
gdzie:
R = (1 - (42)
i 2cos [oC+VJ
R, » R, + R, sin (C+tf) “3)
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Rys. 19. Ciecz kapilarna w miejscu styku dwéch kulistych ziarn

oznaczenia:

X -sita przylegania, dyn,
® -$rednia ziarna, cm,
2 “ Pron]leu zakrzywionej powierzchni cm,
S - napiecie powierzchniowe, dyn/cm,
it - kat graniczny (zetkniecia),
oc - kat okreslajgcy wielkos¢ menisku w zaleznos$ci od

zawartosci wilgoci (rys. 19).

Z obserwacji procesu klasyfikacji na sitach mozna przewidy-
waé, ze wielkos$¢ sit przylegania jest proporcjonalna do otrzy-

manej ilosci podziarna przy zmiennej wilgoci, tzn. ze maksy-
malnej ilosci podziarna i okreslonej wilgoci odpowiada maksy-
malna sita przylegania (wprowadzam pewne uproszczenie podpo-

rzadkowujgc wszystkie sity wystepujagce w tym zjawisku sitom
przylegania). W dalszym ciggu teze te postaram sie uzasadnicC.

Doswiadczenia przeprowadzono na réznych typach wegli i przy
zmiennej wilgoci okreslajgc ilos¢ podziarna. Wyniki tych do-
wiadczen podano w tabl. 23 i na rys. 20. Maksimum krzywej na
rys. 20, okres$la nam wilgo¢ catkowitg, przy ktorei wystepule
najwieksza ilos¢ podziarna.

Z wielkosci podanych w tablicy 24 wynika, ze wilgo¢ nad-
mierna dla wszystkich typow wegla przy maksimum ilosci pod-
ziarna waha sie w granicach 13,9-16,0%. Nastepnie obliczono
wedtug wzoru 41 wielkos¢ sity przylegania w zaleznosci od wil-
goci. Wyniki tych obliczen dla ziarn | mm 2 nm 3 mm podano w
tablicy 25 i na rys. 2i.

Z analizy wykresu 21 wynika, ze najwieksze sity przylegania
wystepujg przy cc = 16,5°, tj. kacie okreslajacym wielkos¢ me-
nisku w zaleznos$ci od wilgoci. Oznacza to, ze dla wilgoci nad-
miernej wynoszgcej okoto 15% wystepuje najwieksza sita przyle-

i clm
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Tablica 24

Wilgo¢ higroskopijna, catkowita i nadmierna
Préby _ Wi l20¢ %
higrosko- catkowita nadmierna nadmierna
pijna dla 100% dla 50%
i 1,9 20 14,4 2,4
2 3 22 14,3 3,4
3 3,8 24 14,9 3,4
4 4 25,5 16 4,4
5 10,2 36,1 15,3 2,5
Tablica 25
Wielkos¢ sity przylegania K w zaleznos$ci odoc
mn K dvn
cC
5 10 15 20
i 5,7 11,5 11,7 9,8
2 12,4 17,28 22,68 17,1
3 18,3 35,4 44,9 34,5
Rys. 22 przedstawia wielkosci menisku dla obliczenia sity

przylegania. Krzywa na tym wykresie jest parabolg o nastepulg-
cym réwnaniu

<= 2,96Nj2|][Wc - (1,83 Wh + 2,2)] - #J (44)

Rysunek 23 przedstawia wptyw zawartosci wilgoci w drobnych
ziarnach na wielkos¢ sity przylegania.

W materiale o jednakowej wielkosci ziarn kat OC jest mniel-
szy od 45 , gdyz przy OC wiekszym woda przeciektaby miedzy
szczelinami. * * 3

Doprowadzajac do masy ziarn wiekszg ilos¢ wody,uzyskuje sie
zaple{nienie przestrzeni miedzyziarnowej i woéwczas przyciaganie
maleje.
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Z analizy przeprowadzonych doswiadczen wynika, ze przy Kry-
tycznej wilgoci nadmiernej wystepuja najwieksze sity przylega-
nia. Sity te powodujag zlepianie sie materiatu, utrudniajac
przemieszczanie sie ziarn, wskutek czego zmniejsza sie pred-
kos¢ materiatu na sicie.

5.3. Badania innych kopalin

5.3.i. Zwir

Zwiry sag to skaly ztozone z drobnych otoczakéw o Srednicy
mniejszej niz 2 cm. W sktad zwiréw wchodza odtamki réznych
skat. Ksztalt otoczakédw zwirzastych bywa rozny zaleznie od ro-
dzaju skaty, w ktérej powstaty. Najczestsze sg formy owalne.
Ciezar wtasciwy okoto 2,6 g/cm3. n

j .

Doswiadczenia przeprowadzono dla materiatu suchego i
gotnego. Wyniki pomiaru czasu przesuwania sie materiatu dla
wilgoci powierzchniowej 10,2% podano w tablicy 26.

Tablica 26

Czas przesuwania sie materiatu

5,8 5,7 58 6,i 6,0 5,9 6,1 6,0 5,8 5,6
€ sek 59 58 56 59 59 60 6,0 6,1 6,3 6,0
Tablica 27
Czas przesuwania sie materiatu
5,5 5,7 5,6 5,9 6,0 5,3 57 5,9 6,1 5,9
¢ ek 5,3 5,3 5,9 6,3 5,7 4,9 54 6,1 59 5,6
Tablica 28
Czas prze suwania sie materiatu
6,5 6,1 6,4 6,9 7,1 6,6 59 6,0 6,5 6,7
t sek

6,9 7,2 6,2 6,5 6,1 5,8 6,2 6.7 6,8 7,0
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Tablica 29
Czas przesuwania materiatu

6,1 65 6,3 6,7 6,6 7,0 6,9 6,4 6,5 6,1
t sek ’
5,9 6,3 6,5 7,0 6,9 6,2 6,4 6,1 5,8 6,0

Srednia warto$é pomiaru

— J181A — 5 9
X 20 “ &»y

Standardowe odchylenie

s =70i]]9 = \J0f03i = 0,i75

Catkowity bitgd pomiaru

s . 0*115 . Ojls . ,
* VH 4>4

przy wspoiczynniku przewidywania 0,997 przedziat ufnosci be-
dzie w granicach

5,78 sek < 5,9 sek < 6,0i7 sek
w przeliczeniu na predkos¢ otrzymamy
0,167 m/sek < 0,17 m/sek < 0,172 m/sek

Stosunek predkosci materiatu wilgotnego (Wp = 10,2%) do
predkosci materiatu suchego

X

* *
0227 = 8>
5.3.2. Maenezvt
Magnezyt jest mineratem, ktdory krystalizuje w uktadzie try-
gonalnym.

Barwa magnezytu jest zwykle zd6tta, biatoszara i brunatna.
Ciezar wtasciwy okoto 2,9 g/om3.
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Wyniki pomiaru czasu przesuwania sie materiatu dla ®iigoci
powierﬁﬁhniowej granicznej, ktdra wg badania autora wynosi o-
koto 97D podano w tablicy 27. Srednia wartos$¢ pomiaru wynosi

Standardowe odchylenie

S “ V®*1l = 0,33

Catkowity bigd pomiaru

S)-< » 4.4 » 0,075

przedziat ufnosci dla tej wartosci przy wspétczynniku przewi-
dywania 0,971 wynosi

5,48 sek <5,7 sek < 5,92 sek
w przeliczeniu na predkos¢ otrzymamy
0,169 m/sek <0,178 m/sek <0,182 m/sek

Stosunek predkos$ci materiatu wilgotnego (Wp = 8,5%) do predko-
S§ci materiatu suchego

K=8"is - 08
5.3.3. Fluoryt

Fluoryt jest mineratem, ktéry krystalizuje w uktadzie regu-
larnym, tworzac czesto piekne krysztaty w ksztatcie szeScia-

DOWFluoryt najczes$ciej jest zabarwiony na fioletowo, zielono
lub z6tto. Ciezar witasciwy okoto 3,2 gz/cm3. Wyniki pomiaru cza-
su przesuwania sie materiatu dla wilgoci powierzchniowej gra-
nicznej.(ktéra wg badan autora wynosi 8,0%), podano w tabli-
cy 28. Srednia warto$é pomiaru

130.1
X ="20 6,5
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Standardowe odchylenie

SHfY “\16 =04

Catkowity btgd pomiaru

przy wspotczynniku przewidywania 0,977 przedziat ufnosci be-
dzie w granicach

6,23 sek < 6,5 sek < 6,77 sek
w przeliczeniu na predkos$¢ otrzymamy
0,149 m/sek < 0,154 m/sek <C 0,16 m/sek

Stosunek predkosci materiatu wilgotnego (Wp = 8,0%) do predko-

$ci materiatu suchego K = ¢*21* * 0,73.

5.3.4. Baryt

Baryt krystalizuje w uktadzie rombowym w postaci réznorod-
nie wyksztatconych krysztatéw. Barwa barytu jest przewaznie
szara lub biata - rzadziej rozowa, zo6tta lub biekitna. Ciezar
wtasciwy okoto 4,4 g/cm3.

Wyniki pomiaru czasu przesuwania sie materiatu dla wilgoci
powierzchniowej granicznej, ktéra wg badan autora wynosi okoto
6%, podano w tablicy 29. Srednia warto$¢ pomiaru

Standardowe odchylenia

catkowity btad pomiaru
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przedziat ufnosci dla tej wartosci przy wspoitczynniku przewi-
dywania 0,97? wynosi

6,15 sek < 6,4 sek < 6,65 sek
w przeliczeniu na predkos¢ otrzymany

0,15 m/sek < 0,157 m/sek < 0,162 m/sek

Stosunek predkosci materiatu wilgotnego (Wp = 6,5%) do predko-

$§ci materiatu mokrego wynosi K = 8*°08 = 0,75.

5.4. Wnioski z przeprowadzonych badan

~ Badania wilgoci dla réznych kopalin przedstawiaja sie Jak
nizej:

wegiel - XO = 15%; /= i,3 t/m3

ZWir - xo = 10, 2%; 2,6 t/m3

magnezyt - xo = 8,5%; Tm 2.9 t/m3

fluoryt - xG = 8,0%; . 3.2 t/m3

baryt - %o = 6,5%:; 4,4 t/m3

Wyniki powyzszych zaleznos$ci przedstawiono na rys. 24. Jed-
nag z mozliwosci matematycznego opisania tej zaleznosci przy

korzystaniu z prawa aproksymacji przedstawia sformutowanie:
XxXQ* a e B3~ (45a)

Stosujagc metode najmniejszych kwadratow uzyskano nastepuja-
ce wartosci:

a* 15
b = 0,31
c= 1,3
czyli
- 15. - °'3l <y- (45)
gdzie:
X - krytyczna wilgo¢ powierzchniowa, a dla wegla Kkrytycz-

na wilgo¢ nadmierna,

f - ciezar witasciwy materiatu.
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Jezeli do réwnania 39 za xQ wstawimy wartos¢ zrownania 45
otrzymamy nastepujaca posta¢ wzoru;

] no* “ 0,027 Lx - i.be - 0,3i - i,3)] 2 /46\
K=1- 0,24 . e !

gdzie:
X - wilgo¢ powierzchniowa (dla wegla wilgo¢ nadmierna),

K —liczba wptywu wilgoci na predkos¢ materiatu na sicie.

6. Wnitvw ciezaru witasciwego na predko$¢ materiatu na sicie

Ré6znice wystepujagce w predkosciach na skutek ciezaru wita-
Sciwego mozna uzasadni¢ opierajgc sie na wykresie charaktery-
zulgeym prawdopodobny ruch ziarna podany przez Dietrycha.

Rysunek 25 okres$la predkos$¢ i przyspieszenie materiatu na
sicie. Przyjmuje sie, ze w chwili t = 0 ziarno porusza sie

Rys. 25. Predkos$¢ i przyspieszenie materiatu na sicie
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razem z sitem. Po uplywie czasu rozpoczyna sie poslizg
ziarna w przod, ktéry trwa do chwili  t~. Od punktu A' do a"
predkosci ziarna sa wieksze od predkosci sita. Od chwili t»;
gdy zaczyna Sie podrzut, ziarno posuwa sie ze statlag predkoscia
poziomg, ktéra jest réwna poziomej skitadowej predkosci, jaka
ziarno miato w chwili t~ - odcinek A" B. Po uptywie czasu,
ktéry odpowiada odcinkowi A" B' ziarno znajduje sie na sicie
i porusza sif dalej z poslizgiem wzgledem sita w Kierunku za-
sadniczego ruchu. Ruch pos$lizgu rozpoczyna sie z predkoscia
okreslonag dla punktu B-~ Po czym predkos$¢ ta maleje, ruch bo-
wiem Jest opo6zniony. W chwili odpowiadajgcej punktowi D pred-
kos¢ ziarna zréwna sie z predkoscig sita. Poniewaz jednak przy-
spieszenie sita jest wieksze od przyspieszenia krytycznego,
ruch wspélny ziarna i sita jest niemozliwy i poslizg trwa da-
lej, lecz z pewnym przyspieszeniem proporcjonalnym do przy-
spieszenia przedstawionego na wykresie przyspieszen (krzywa g>)
odcinkiem DEE”. W chwili okreslonej na wykresie punktem (0]
przyspieszenia ziarna i sita znacznie sie réznig (odcinek D'D™
na wykresie przyspieszen).

Mozna przypuszczaé¢, ze przebieg predkosci ziarna w drugim
okresie bedzie zachodzit wedtug linii kropkowanej a to dlate-
go, ze wspoOiczynnik tarcia jest rozny dla réznych materiatéow.
Istnienie pos$lizgu, co na rysunku 25 przedstawiajg linie A A"
i B'D'E', powoduje zrdznicowanie predkosci.

8.1. Badania na przesiewaozu wahadtowym

Badania przeprowadzono na przesiewaczu wahadtowym kopalni
"Rozbark", tj. urzadzeniu przemystowym, ktdérego gabaryty wyno-
szg: diugos¢ 5,2 m szerokos¢ 1,8 m. Do badania Sredniej pred-
kosci uzywano materiat o ciezarze witasciwym 1(3 g/cm3, 1,8 g/
cm3, 2,6 g/cm3.
Wielkos¢ ziarn wynosita od 10-80 nm

6.1.1. Wyniki pomiaru czasu przesuwania sie materiatu o cie-
zarze witasciwym i, 3 t/m3 podano w tablicy 30.

Srednia warto$é pomiaru wynosi

Standardowe odchylenie wynosi

catkowity btgd pomiaru wynosi
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przy wspotczynniku przewidywania 0,997 przedziat ufnosci be-
dzie w granicach

9,63 sek < 9,76 sek < 9,89 sek
Przeliczajagc na predkos¢, otrzymamy nastepujace wartosci
0,51 m/sek <0,52 m/sek <0,53 m/sek

W moich rozwazaniach przyjatem, ze wzorcowa predkos¢ jest
ta, ktérag ma materiat suchy o ciezarze wiasciwym 1,57 t/m3.
Predkos¢ ta wynosita 0,499 m/sek i niewiele ré6zni sie od obli-
czonej analitycznie. Stosunek predkosci materiatu o ciezarze
wiasciwym wynoszacym 1,3 t/m3 do predkos$ci wzorcowej

7 _ 0.5
Z ~ 0,4
Tablica 30

Czas przesuwania sie materiatu t sek
9,5 9,8 9,6 9,3 10,1 9,9 9,7 10,1 9,9 9,7

9,7 9,8 9,7 9,7 9,9 9,8 10,1 10,0 9,7 9,6

* dnkH
7

9,9 9,7 9,6 9,8 9,9 9,7 10,3 9,8 9,6 9i

« @® 11,5 10,1 10,4 9,9 11,7 ii,i 10,3 9,8 10,0 11,3
£ '\E 9.8 9,9 11,0 10,6 10,3 11,2 10,7 11,0 9,7 10,3
® @111 103102 102 103 10,4 10,3 11,0 9,9 10,7
° @ 12,2 13,4 11,9 12,3 13,5 12,0 13,3 11,8 12,6 13,7
8 2(12,8 13,9 11,7 13,3 13,4 12,6 13,2 12,4 14,5 13,5
’ O 141 11,9 13,8 12,9 12,4 13,5 13,3 12,2 11,9 11,0

57



6.1.2. Wyniki pomiaru czasu przesuwania

sie

ciezarze witasciwym i,8 t/m3 podano w tablicy 30.

Srednia warto$é pomiaru wynosi

Standardowe edehylenie wynosi

S =\j-4ir = 7~0j265 » 0,5i

Catkowity bigd pomiaru wynosi

Sx = 1M47 = °*093

przedziat ufnosci dla tej wartosci przy wspoiczynniku

dywania 0,997 wynosi

10,22 sek < 10,5 sek <10,78 sek

przeliczajgc na predko$¢ otrzymamy

0,47 m/sek < 0,48 m/sek < 0,5 m/sek

Stosunek predkos$ci materiatu o ciezarze wihasciwym

predkosci wzorcowej wynosi

2 - - 0'96

materiatu o
- >°.5
przewi-

i,8 t/m3 do

6.1.3. Wyniki pomiaru czasu przesuwania sie materiatu o cie-

zarze 2,6 t/m3 podano w tablicy 30.

Srednia warto$é pomiaru wynosi

Standardowe odchylenie wynosi

S »\j~ 2t~ " V<Mi = 0,85
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Catkowity btad pomiaru wynosi

e 0 *85 o e
Ss - 5747 “ °»15

przy wspotczynniku przewidywania 0,997 przedziat ufnosci be-
dzie w granicach

12,35 sek < 12,8 sek < 13,15 sek
w przeliczenia na predkos¢ otrzymamy

0,382 n/sek < 0,399 m/sek < 0,415 m/sek

0]
Stosunek predkosci materiatu o ciezarze witasciwym 2,6 t/a do

predkosci wzorcowej wynosi

7 - fliti - °'799
6.2. Analiza badan

Analityczne okres$lenie zaleznos$ci miedzy ciezarem wiasciwym
a predkos$ciag materiatu przedstawiono na wykresie 26. Przy i*sy-

jeciu zaleznos$ci liniowej otrzymujemy funkcje nastepujgcej po-
staci

Z - i - log (ax + b) 47)
gdzie:

ai b - wspoétczynniki,

X = y'- ciezar wtasciwy.
Réwnanie tej prostej wyznaczamy metodg najmniejszych kwa-
dratow

min E (Zi - Z (yt)2 * min f(a.b) (48)

« -0
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Rys.

log %
a — przesiewacz wibracyjny
b — przesiewacz wahadtowy

26. Zaleznos$¢ miedzy ciezarem wiasciwym a predkoscia



f(a.b) = (1,04 - 1,3a - b)2 + (09 - 1,8a - b) +

+ (0,799 - 2,8a - b)2 =0
H = 2(1,04 - 1,30C-p )(-1,3) + 2(0,96 - 1,8) -
(-1,8) + 2 (0,799 - 2,&C- (3)(-2,6) = 0
Il = 2 (1,04 - 1,3aT-f5) + 2(0,96 - 1,8 -) +
+ 2(0,799 - 2,6«:-(&) = O

Po rozwigzaniu powyzszych rownan otrzymatem wielkosci dla

Cip tzn. X= 0,87, p = - 0,72

Ostateczna forma wzoru dla przeslewaczy wahadtowych, okre-
Slajgca zwiagzek miedzy predkos$cig materiatu a ciezarem wtasci-

wym przyjmie postac

Z=1- log (0,877 ~ 0,72)

6.3. Badania na przesiewaczu wibracyjnym

Przeprowadzono badania przesiewaczy dla tego typu w ten sam
spos6b Jak dla przesiewaczy wahadtowych. W wyniku szeregu prob

okazato sie, ze dla materiatu o ciezarze witasciwym 1,3} 1,8}
2,6 t/m3 wyniki pomiaréw mies$city sie w granicach btedu catego
pomiaru i dlatego do nastepnych badan uzyto materiat o znacz-

nie wyzszym ciezarze wiasciwym tj. 7,8 t/m * Wyniki pomiaru
przesuwania sie materiatu na sicie podano w tablicy 3i,

Tablica 31

Czas przesuwania sie materiatu dla ciezaru witasciwego 7,8 t/m

13,4 14,1 13,2 12,1 12,8 11,8 12,9 13,6 13,8 13,9
t sek
13,5 14,3 13,9 13,1 12,9 13,5 13,7 13,i 13,6 13,8

Srednia warto$é pomiaru wynosi

267
20 = 13,3
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Standardowe odchylenie ~yaosl

S « MO, 407 - 0,63

Catkowity pomiar bitedu wynosi

przedziat ufnosci dla tej wartosci przy wspoéiczynniku przewi-
dywania 0,997 wynosi

12,9 sek <13,3 sek <13,7 sek

w przeliczeniu na predkos¢ otrzymamy

0,169 m/sek < 0,172 m/sek < 0,179 m/sek

o
Stosunek predkosci materiatu o ciezarze witasciwym 7,8 t/m
do predkos$ci wzorcowej wynosi

* - 5tir - °*7B

Jak wynika z podanych wyzej wartos$ci oraz z wykresu 27 zalez-
nos¢ te aproksymowano do linii prostej otrzymujgc empiryozne
ujecie tej zaleznosci.

Réwnanie tej prostej wyznaczono metodg najmniejszych kwa-
dratow

f - 2 (1,02 - 1,3a?-p)(i - 1,3) + 2(0,75 - 7,8«
- p)(-7.8) - O
| = 2(1,02 - 1,3CC- p) + 2(0,75 - 7,8iC-p) = O.
Obliczone wspoétczynniki oc i £ wynosza
cC = 0,072
3= 0,876
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Kfthoowa posta¢ wzoru fcfdzie nastepujgcc«i
Z=1i - log (0,072P+ 0,876). (50)

6.4.

Wyniki uzyskane z przeprowadzonych doswiadczen wskazuja na
to, ze wptyw ciezaru witasciwego na predkos¢ jest rézny. Miano-
wicie dla przesiewaczy liniowych wptyw ten jest znaczny nato-
miast dla przesiewaczy wibracyjnych bardzo aaty. Jak mozna sa-
dzi¢ réznice te wynikaja z réznej wielkosci drogi pos$lizgu ma-
teriatu po sicie. Z kinematyki ruchu materiatu wiemy, ze d:roga
poslizgu dla przesiewaozy liniowych Jest wieksza anizeli dla
przesiewaczy wibracyjnych, bowiem kat podrzutu materiatu na
przesiewaczach liniowych Jest mniejszy Jak na przesiewaczach
wibracyjnych. Roéwniez na tych samych przesiewaczach w zalezno-
sci od rodzaju materiatu otrzymujeny rézne predkosci czyli dro-

ga poslizgu Jest funkcjg nie tylko rodzaju przesiewacza ale
tez m.in. i rodzaju materiatu. Zaleznos$ci powyzsze w oparciu o
wyniki doswiadczen ujeto w formuty empiryczne 49 i 50.

7. We>tvw grubos$ci warstwy materiatu na predkos$é

Obserwujac réznice przesuwania sie na sicie P®N?“®F®*
ziarn i masy ziarn, wydaje sie celowym okres$li¢ te rdéznice

pr«*.<ci ».t.rl.iu prz,
réznej grubosci warstwy dla przesiewaczy wibracyjnych o ruchu

kotowym. Technika pomiaréw oparta byta na obserwacji ziarn,kto-
re znajdujg sie na catej grubosci warstwy materiatu.

7.1. Badania na przesiewaczu wibracyjnym

Do doswiadczen uzyto przesiewacza o0 nastepujacych parame-

trach: dtugos¢ - 2,2 m; szerokos$¢ - 0,4 mj gotowa -
1400 mlIn-1, amplituda -2,2 nmm nachylenie rzeszota - 20. Po
miary przeprowadzono przy grubos$ci warstwy 110 nmm 200 mm i
280 mm, mierzac czas przesuwania sie materiatu w gdrnej jak
dolnej czesci warstwy materiatu. , N

Celem okres$lenia predkosci w warstwach srodkowych, Pie -
rzono wielkos¢ drogi przesuwajacych sie ziarn na catej grubo-
sci warstwy bowiem wielko$¢ drogi przy t = const. jest pro-

P°rDrogelprzesuwajgcych sie ziarn okreslono nastepujgco: cze$é
przygotowanego wegla przeznaczonego do badan pobielono wapnem
otrzymujac cze$¢ proby skitadajacg sie z wegla biatego i czar

negRzeszoto w potowie dtugos$ci przedzielono cienka blachg, wy-
petniajac gornag czes¢ weglem biatym, za$ druga czes¢ weglem
czarnym. Po wyjeciu blachy oruchomiono przesiewacz. Ze wzgle-
du, na krotki okres czasu ruchu przesiewacza, ruch ten nie oyi
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w petni ruchem ustalonym. Jednak mozna przyja¢, ze réznice wy-
nikajgce z tej przyczyny sa nieznaczne.

7.2. Wyniki badan dla grubosci warstwy 1liO mm

Wyniki doswiadczen zestawiono w tablicach 32 i 33 jak roéw-
niez na wykresie 27. W tablicach tych podano czas przesuwania
sie ziarn gornej jak i dolnej warstwy materiatu. Wykres 27

przedstawia rozktad drogi ziarn w ptaszczyznie poziomej, a wy-
kres 27 rozktad drogi ziarn w ptaszczyzZznie pionowej.

7.2.1. Czas przesuwania sie ziarn w warstwie goérnej (tabli-
ca 32)

Srednia warto$é pomiaru wynosi

Standardowe odchylenie wynosi

przy wspoéiczynniku przewidywania 0,997, przedziat ufnosci be-
dzie w granicach

8,82 sek <9,0 sek <9,18 sek

Tablica 32

Czas przesuwania sie materiatu w warstwie goérnej
dla grubosci warstwy [iO mm

9,0 8,8 9,2 9,5 9,0 8,8 9.1

t sek
s 8,9 8,9 9,2 9,0 8,9
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W przeliczeniu na predkos¢ przy ditugosci odcinka 1,98 ju o-

trzymamy:

0,25 m/sek 0,22 m/sek 223 m/sek

Czaa przesuwania sie materiatu w warstwie dolne.1 (ta-
blica 33T

7.2*2.

Srednia warto$é pomiaru wynosi

X = a 12,0l
Tablica 33

Czas przesuwania sie materiatu w warstwie goérnej
dla grubos$ci warstwy 110 nmm

12,1 11.T 12,0 12,3 11,9 12,4 12,2

t sek
1,8 11,9 12,1 11,5 11,9

12,4

Standardowe odchylenie wynosi

s - \|°.°67 « °*26

btgd catkowity pomiaru wynosi

§_a 026 = 0°2" » § 679
X ViT 3'6
przy wspoiczynniku przewidywania 0,997 przedziat ufnosci be-
dzie w granicach
11,79 sek < 12,01 sek <12,226 sek

w przeliczeniu na predkos$¢ przy itugosci odcinka 1,98 m otrzy-
mamy:
0,16 m/sek < 0,164 m/sek < 0,167 m/sek

przesuwajacych si« ziarn

naniesieniu na wykres
drogi dla poszczegoél-

7.2.3. Wielkos¢ drogi

W wyniku przeprowadzonych pomiaréw i
27 otrzymalem charakteryzujgcg wielkos¢
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nych warstw. Wykres 27a przedstawia zachowanie sie ziarn w po-
szczegob6lnych warstwach tzn. w warstwie gdérnej oznaczonej przez
Wf w warstwie nastepnej w odlegtosci 38 nmm od warstwy goérnej
oznaczonej przez W2» w warstwie W3 w odlegtosci 80 mMm od
warstwy goérnej 1 w warstwie W4 znajdujacej sie przy sicie.
Wykres 27a wskazuje, te predkos¢ materiatu na catej szerokosci
rzeszota Jest zrdéznicowana, a mianowicie po bokach rzeszota
predkos¢ jest mniejsza anizeli na $rodku. Jest to wynikiem tar-
cia materiatu o boki rzeszota, liozna jednak sadzi¢, ze rdéznice
te nie wplywajg w zasadniczy sposdb na obliczenie predkosci.
Z wykresu 27b widac¢, Jak rézne sg predkosci na catej grubosci
warstwy i jak przebiegaja. ROzuice te sa dos¢ znaczne, bo Jak
wynika z wyzej podanych doswiadczen predkosc¢ warstwy goérnej
wynosi 0,22 m/sek, a predko$¢ warstwy dolnej 0,164 m/sek.Chcac
otrzymac¢ Srednig predkos¢ nalezy scatkowac metoda grafioznag
funkcje, ktorg przedstawia rysunek 27b. W wyniku catkowania
otrzymamy $rednia predko$¢ materiatu, ktéra wynosi 0,185m/sek.

7.3. Wyniki badan dla grubos$ci warstwy 200 nm
7.3.1. Czas przesuwania sle ziarn w warstwie gornej (tabli-

ga 34

Srednia warto$é pomiaru wynosi

129*8
16 8,1
Tablica 34
8,2 8,5 7,9 8,0 7,7 7,9 8,1 8,4
t
8,0 8,3 7,9 8,1 8,4 8,4 8,1 7,9

Standardowe odchylenie wynosi

S » \jO,054 * 0,23

btad catkowity pomiaru wynosi
0,057

przy wspotczynniku przewidywania 0,997 przedziat ufnosci be-
dzie w granicach

7,39 sek < 8,1 sek <8,27 sek
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w przeliczeniu na predkos¢ przy ditigosci odcinka i,64 otrzyma-
my

0,198 m/sek < 0,20i m/sek < 0,204 m/sek

7.3.2. Czas przesuwania sie materiatu w warstwie dolne.l (ta-
blica 352

Srednia warto$é pomiaru wynosi

X =N 24N * 3,0
Tablica 35
13,0 12,8 12,0 13,2 13,0 13,2 12,9

13,5 13,1 12,8 12,9 13,2 13,1 13,0

Standardowe odchylenie ma wartos¢é

s = = 0,225
btad catkowity pomiaru wynosi

= 0j.225 , 0*2]5 = 0406
s VA 3

przy wspétczynniku przewidywania 0,997 przedziat ufnosci be-
dzie w granicach

12,82 sek < 13,0 sek < 13,18 sek

w przeliczeniu na predkos¢ przy diugosci odcinka 1,7 m otrzy-
many

0,129 m/sek < 0,131 m/sek < 0,1325 m/sek

7.3.3. Wielko$¢ drogi przesuwajgcych sie ziarn

Rozktad predkosci przedstawia rysunek 28a Ib . Z rysunku
28b widaé¢, ze przebieg krzywej jest inny niz na rysunku 27b,
oznacza to inny rozktad predkosci, Predkos¢ materiatu w war-
stwie goérnej wynosi Q,20i m/sek, a w warstwie dolnej 0,131 nv
sek. Catkujac graficznie funkcje na wykresie 29b, otrzymamy
Srednig wartos¢ predkosci, ktdéra wynosi 0,172 m/sek.
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7.4» Wyniki badan dla grubos$ci warstwy 280 miii

7.4.i. Czas przesuwania sie ziarn w warstwie gérne.l (tabli-
ca 36)

Srednia warto$é pomiaru wynosi
X = > 10,04

Tablica 36

Czas przesuwania sie materialu w warstwie gdérnej
dla grubosci warstwy 280 nm

8,5 9,2 10,2 9,9 10,8 11,1 li,5 10,3
t sek

9,7 10,0 10,2 9,2 9,9 10,0 10,2 io,i
Standardowe odchylenie wynosi

S ~0,542 - 0,731

btad catkowity pomiaru wynosi

s =0*731 = 0*131 = 0 83
X \[K 4

przy wspoétczynniku przewidywania 0,997 przedziat ufnosci be-
dzie w granicach

9,491 sek < 10,04 sek < 10,589 sek

w przeliczeniu na predkos¢ przy diugosci odcinka i,7 mmotrzy-
many

8,16 m/sek < 0,17 m/sek < 0,i79 m/sek

7.4.2. Czas przesuwania sie ziarn w warstwie dolnel (tabll-
CtHrn " “

Srednia warto$é pomiaru wynosi



Tablica 37

Czas przesuwania sie materiatu w warstwie dolnej
dla grubos$ci warstwy 280 mm

13,9 14,5 15,8 14,0 16,2 15,4 14.7 i5,i
t sek
15,4 14,9 15,0 15,2 14,7 15,4 15,i 14,7

Standardowe odchylenie wynosi

S = - \j0,357 - 0,59

btgd catkowity pomiaru wynosi

S , 0*59 , 0*19 . #
X Vn 4

przy wspoétczynniku przewidywania 0,997 przedziat ufnosci be-
dzie w granicach

14,55 sek <15 sek <15,45 sek

w przeliczeniu na predkos¢ przy diugosci odcinka 1,7 m otrzy-
manmy

0,11 m/sek < 0,113 m/sek < 0,117 m/sek

7.4.3. Wielkos$¢ drogi przesuwajgcych sie zlarn

Bozktad predkosci przedstawia rysunek 29a i b. Predkos$¢ ma-
teriatu w warstwie gornej wynosi 0,17 m/sek, a w warstwie dol-
nej 0,113 m/sek. Catkujac graficznie funkcje przedstawiong aa
wykresie 29b, otrzymamy Srednig wartos¢ predkosci, ktéra wyno-
si 0,152 m/sek.

7.5. Analiza wynikéw badan

W wyniku przeprowadzonych doswiadczen okazato sie, ze jed-
noznaczne okreslanie wpitywu grubosci warstwy na predkos¢ Jest
dos¢ trudna.

W badaniach swoich stosowatem materiat 60-O0 nmm przesiewajac
go na sicie o otworach 15 mm Grubo$¢ mierzono w miejscu doko-
wania materiatu.

Z przeprowadzonych badan mozna ustali¢ zalezno$¢ miedzy gru-
boscig warstwy materiatu a predkoscia wzgledng (rys. 30). Ko-
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rzystajac z prawa aproksymacji zaleznos$¢ te przedstawi¢ mozna
nastepujaco:

MS - b)
gdzie:
8 - liczba wptywu grubosci warstwy na predkosé,
a - 0*0017,
b - 40,

H - grubos$¢ warstwy materiatu w nm,

czyli

Informacja ta odnosi sie do materialu o podobnych parame-
trach granuloraetrycznych tzn. dla ziarn nie wiekszych jak 60mm
Przy przesiewaniu gtownym zagadnieniem jest skuteczno$¢ prze-
siewania, ktdéra miedzy innymi jest funkcjg grubos$ci warstwy nme
teriatu. Z tego wzgledu jest bardzo mato prawdopodobne, aby
przy okres$laniu predkosci materiatu koniecznym byto uwzgled-
nia¢ wspotczynnik.

Zagadnienie to jest bardzo wazne przy obliczeniach przenos-
nikdbw wibracyjnych, ktéorym to zagadnieniem zajmuje sie A. Czu-
bak z AGH.

WNIOSKI

Opierajac sie na przeprowadzonych doswiadczeniach i rozwa-
zaniach analitycznych, mozna wysnu¢ nastepujace wnioski:

1. W zakresie obliczania predkosci materiatu na sicie dla
przesiewaczy wahadtowych metoda Dietrycha, cho¢ doskonalsza od
metod dawniejszych, daje wyniki odbiegajace od pomierzonych
predkosci. Wyprowadzony wzor 11 oraz. empiryczny 13 pozwalajg
na zmniejszenie btedu (tablica 7).

2. Wzo6r 32 wyprowadzony w tej pracy okres$lajacy predkos¢ me
teriatu dla przesiewaczy wibracyjnych o ruchu kotowym daje wy-
niki stosunkowo mato rézne od pomierzonych. Dla celéw projek-
towych mozna stosowaé¢ wzor 34.

3. Wyniki doswiadczen badania predkosci materiatu na sicie
dla przesiewaczy wibracyjnych o ruchu liniowym dato sie ujac
uzytecznym dla celéw praktycznych wzorem empirycznym 35.

4. Doswiadczalnie okreslono wielkos¢ krytycznej wilgoci nad-
miernej, przy ktorej ze wzgledu na sity przylegania nastepuje
spadek predkosci materiatu na sicie. Ponadto udato sie okres$-
li¢ wptyw wilgoci na predkos¢ empirycznymi wzorami 40 i 46.
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5. Badano wptyw ciezaru witasciwego na predkosc¢ materiatu.
Rowniez i w tym przypadku trzeba byto sie ograniczy¢ do empi-
rycznych sformutowan opartych na wynikach doswiadczen. Dla
przesiewaczy liniowych zaproponowano wzoér 49 za$ dla wibracyl-
nych.50.

6. Empirycznie okreslono wptyw grubosci warstwy materiatu
na predkos¢.

7. Badania analityczne oraz doswiadczalne umozliwity okre-

Slenie predkosci materiatu na sicie jako funkcji} amplitudy,
predkosci katowej, kata nachylenia wahaczy, kgta nachylenia
sita, wilgoci, ciezaru witasciwego i grubosci warstary. Dla ce-

lI6w praktycznych mozna przyja¢ nastepujace sformutowanie em-
piryczno-analltyczne

Vme« V . K . Z .a (m/sek)
gdzie:
Vm “ ~rednia Predko$¢ materiatu na sicie,
V - predkos$¢ obliczona podanymi wzorami w zaleznosci od
rodzaju przesiewaczy,
K - liczba wptywu wilgoci na predkos¢,
z - liczba wptywu ciezaru wtasciwego na predkosc,
3 —liczba wptywu grubosci warstwy materiatu na predkosc.
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PACTETHO SIZAVPMECKOE QIFE-ENEHIIE OKOPCCTH VATEPHAJA HA CHTE
flJH PA3JIOTHK FPOXOTOB C YHETOM BJMHOCTH, TOELHOO BECA
Htow™ CM NMATEPHAJA

Pe3dme

Bo BpeMH rpoxogeHKH cunygax waTepnajioB HeicoTopoe onpeae-ieHHoe KOJnreecTBO
MBTepaajia, b ssbhchmocth ot ycjioBzfl HaxojcrrcH Ha em e. lipa paspa6oTKe npoeKTa
HOBoro rpoxoTa Heo6xoauMo pacnojiaraTB aaHHHMn KacajoatHMECH jmoro KcwnwecTBa.
yCITOBHeM - HO3BOIDHOUfHM OpOH3BOJtHTB AfITLHeaHKO paC~OT - ABJMeTCH  OiipejieJTQHHe
ycpejHeHHoft cKopocTH MaTepHajia m CH-re npa npuHHToS npoHSBOjHTeJiBHocTH rpo-
Xora.

OnHT noKa3ajr, gq?0 acopocTH MaTepaajia Ha chto paccniTaKHHe h3B6Cthhmh cno-
cobaMH, 3HagxTeJn>Ho oTJnreaixrcA ot hctrhhhx. Hcxodh us aHajib3a sepHa no otho-
meHHB K CH'ry onpeaejnum ckopoctb kbk cjiesyioiny» $ynKUHD:

Y =f(B _, a,cc,p>)
rae: 0 r

SO - asnunrryaa,

B - OKpyiHBH CKOpOCTB,
ii - HaKJioH 6ajraHciipa,
B - H3KJIOH CHTa.

Ckopoctb flJH KOJieéaTeJitHHX rpoxoTOB h BHdpauHOHHHX rpOXOTOB pacnoJiaraoinEX
KpyroBHM ABKseHHeM OHJia onpeaelieaa nyreM MaTeMaTiwecKoro aHajni3a; jyia BHdpa-
Ohohhhx rpOXOTOB c¢ nnHMOJiHHezHHM aBHxeaaeM - aMtrapH-gecKHo Amma pesyjZBTaxoB
paccMeroB h HcnuTaKHH noJijraeHKHX asTopoM 5aeT ocHOBaHne jua npejwéxeHHU sthx
MeTosoB np?[ onpeaalleHHK ckopocth MaTepxajia Ha CHTe. SaTeM npoHaBoaHJragB hc~
cjeaoBaHHfl onpeaejraomHe BJiHHHHe Ha' ckopoctb bjeuehocth. Ha amx HCCJieaoBaHHa
caeJEtH bubos, hto npH pasmac BeJMHHHax bjbuchocth BHCTynaer MUHHWM ckopocth.
BJiaXHOCTL, npH KOTODO&a CKOpOCTB rpOXOM6KHOrO MSTepHa-TS MKHHM3jIBHa, HA3B&JIH
KpHTH”eCKOft HSJraUHefi BJiaXHOCTBB. H3JmHHHH BJtaXHOCTB 3TO odéwpa BJiaSHOCTB JH6HL-
meHHaa Ha KpHTireecKyii bjbxkoctb:

TiojiBsyscB anpoKCHMattaed, 33b||chmgctb Mexay Hsjnnnued bjeushoctbb k ckopoctbb
I 8T lﬁw-r anSeJ Bjamme Hackpoctb y'e.TBHoro Beca sb

e leno O] . Beca sb-
Tepnajia. 3 %Te ohlntoo ohjui. noJi J baJl :%B—G%\%%mm Hato, <o
% Beca H cl o&o);&)) pasrari—D b ot Tuna rpoxora.

ssBHOAVIGTB npeacTaBHTB KaK
Omd—BaeTCﬂ oxe pacnpeiedieHHe ckopocth l\/aTe[anlsEogo%oqn cgjicb h aaelCH

KosdhautbeHT . bjrhhhiji, tojunuhh h_Ha ck th,
b:-!r—]EBOG—I—H—f&n\& ijalaoo](I‘,?‘e yq():eacl)-pbl—gcl—md(opOCthV\aTepua"am CHle Rée-
er bha:

rae:
7 - ckopoctb paccHMTaHHaa ¢ npHMQHBHHeM $opstyJi npejyroieHHHX aBTopoM,
K - K03$$TUHEHT BAKAKKH BIZaXHQCTH Ha CKOpOCTB,
Zz - ko9BPhuh6ht bjawhhh yreABHIo Beca Ha  ckopoctb,
X - KOfi$$HUHeHT BCTHHH TQEOHH cstod HB ckopocTe.

TeoperngecKaa yaasKa BHmeonpeaeJieHHHX $aMopoB aaei pe3yjn>TaTa bbarb 6m-
3KH6 ASHHHM, KOTOpHB Ol1BH yCTaHOBJieHH HE HpaKTHKB npH rpOXOHOHHH.
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ANALYTICAL AND EMPIRICAL DETERMINATION OF SPEED
OF THE MATERIAL ON THE SIEVE, FOR VARIOUS SCREENS,
WITH REFERENCE TO MOISTURE,

SPECIFIC GRAVITY AND BED THICKNESS OF THE MATERIAL

Summary

During the process of screening losse materials a certain
amount of material remains on the sive. When designing a new
screen the knowledge of that material is necessary. The deter-
mination of the average speed of the material on the sieve in
addition to the desired output of the screen, is a condition
for futher calculations. The experiments show that the speeds,
of the material on the sieve calculated by the known methods
considerably differ from the actuel ones. Basing on the analy-
sis of behavior of grains with respect to the sieve, the speed
was determined as the following function

vVmf (Sg* a,d p)
where :

SQ - amplitude,

n - rotational speed,

§ - inclination of hanger,

5 - inclination of sieve.

The speed for oscillating and circular-vibratory screens
was determined by mathematical analysis, while for linear-vi-

bratory screens by empirical method. The analysis of results
of calculations and experiments gives a basis for suggestion
of speed of the material on the sieve.

Further on, tests were carried out for determination of
moisture effect on the speed. It results from those tests that
with various moisture content there is a minimum of speed. The
moisture with which the speed of material to be screened is
the lowest was called critical excessive speed. The excessive
moisture is the total moisture contentdiminished bycritical
moisture (Wn » We - WKk). Using the law ofapproximation the re-
lation between the excessive moisture and the speed was expre-
ssed in mathematical form.

The effect of specific gravity of the material on the speed
was also determined. As a result of experiments some Vvalues
were obtained which show that the effect of specific gravity
on the speed in different depending on the type of the screen.
Analytical determination of this relation is given in the form
of a formula. The distribution of speed of the material in the
whole bed was discussed, and the number of effect of thickness
on the speed was given.

The deduced formula for the average speed of the material
on the sieve Is as follows:

Vit =V . K. Z .a
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% -
The

speed calculated with the use of formulae given by the
author,

number of moisture effect on the speed,
number of the effect of specific gravity on the speed,
number of the effect of thickness on the speed.

theoretical connection of factors determined above gi-

ves results very close to data found in the screening practice.
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ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI
ukazujg sie w nastepujacych seriach:

A. AUTOMATYKA

B. BUDOWNICTWO
Ch. CHEMIA

E. ELEKTRYKA
En. ENERGETYKA
G. GORNICTWO

IS. INZYNIERIA SANITARNA

MF. MATEMATYKA-FIiZYKA
M. MECHANIKA
NS. NAUKI SPOLECZNE

SLASKIEJ

Dotychczas ukazaty sie nastepujace zeszyty
G:

Gornictwo
Goérnictwo
Goérnictwo
Gornictwo
Gornictwo
Goérnictwo
Goérnictwo
Goérnictwo
Goérnictwo
Goérnictwo
Goérnictwo
Gornictwo
Gornictwo
Gornictwo

NNNNNNRNNRNNRINRINNN

serii

EREBoow~NpurwNp
BBBEUEREEER

S

1956
1959
1961

I e B B B T e B B B B

monnnnnnnonoonnonon

zt
zt
zt
zt
zt
zt
zt
zt
zt
zt
zt
zt

zt

17,10
21—
10,95
11,90
8,50
6,80
1020
10,50
8,75
13,10
15,20
8,40
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