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ANALI1ZA WYBRANYCH PARAMETROW TECHNOLOGICZNYCH
MIELENTA WIBRACYJNEGO

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badan przeprowa-
dzonycE-w_mTytiTe wibracyjny», ktoérych celem bydo przeanalizowanie
qp*ywu wybranych parametréw pracy mbyna na efektywnosS¢ procesu mie-

enia .

1. WPROWADZENIE

Mielenie jest Jedng z podstawowych a zarazem najbardziej energochton-
nych operacji przerébczych. Z tego tez wzgledu stosowane w technice prze-
rébczej urzadzenia mielgce poddawane sg stale réznego rodzaju badaniom,
majacym da¢ odpowiedZz na pytania dotyczgce mozliwosci optymalizacji zaréw-
no ich konstrukcji, jak réwniez parametréw ich pracym
/ Pozytywna cechg powszechnie stosowanych miynéw kulowych jest stosunko-
wo prosta konstrukcja oraz duza wydajnos¢. Niemniej, w przypadku gdy wy-
magane jest bardziej miatkie kruszywo, wydajnos¢ tych mkynéw moze okazac
sie jedng z wad. Granica efektywnosci mielenia jest dla tych kruszarek wy-
miar produktéw wiekszy od 60~ m. Miyny kulowe mogag by¢ z powodzeniem za-
stepowane mdynami wibracyjnymi. Sa to urzadzenia o nizszym jednostkowym
zuzyciu energii i wiekszej zawartosci konstrukcji, mniejszej masie oraz
wyzszej jakosci produktu mielenia.

Oczywiscie istnieja jednak pewne ograniczenia przy stosowaniu tych
mbynéw. Przede wszystkim sg nieodpowiednie dla materiatéw wrazliwych na
ciepto i nie mielg zbyt twardych materiatow.

Réwniez rozpatrujac problemy konstrukcyjne oraz eksploatacyjne tych
mdynéw, obok niewgtpliwych zalet (takich jak: duza #atwos¢ instalowania
urzadzen przewodowych i odpowietrzajacych, uzyskanie pytoszczelnosci w
zwigzku z tym, ze komora mdyna wibracyjnego nie obraca sie, a wykonuje
jedynie ruch drgajacy w matym zakresie) istniejg duze problemy, wynikaja-
ce z wibracji. Mkyny wibracyjne sa bardziej skdonne do awarii. Stad tez
mdyny o wydajnosciach wiekszych od 5 t/h stwarzaja znaczne problemy kon-
strukcyjne.

Typowy miyn wibracyjny sktada sie z nastepujacych zespotéw: komory ro-
boczej wype#nionej mielnikami, uk#adu resoréw oraz napedu bezwkadnoscio-
wego -



98 J. Szpyrka

Komora robocza wykonana jest ze stali odpornej na S$cieranie najczesciej
w ksztakcie walczaka osadzonego na zespole resoréw (sprezyn lub gum).

W osi walczaka jest utozyskowany wat napedowy potaczony z silnikiem po-
przez elastyczne sprzegto. Na obu konhcach watu osadzone sg kota zamachowe
z zespotami mas niewywazonych. W wyniku obrotu masy niewywazonej komora
wprawiana jest w drgania o czestotliwosci i amplitudzie zaleznej od pred-
kosci obrotowej napedu. Wewngtrz komory roboczej znajduja sie mielniki,
ktére przejmuja poprzez Sciany komory drgania i krusza materiat znajduja-
cy sie w miynie. Decydujacy wptyw na mielenie maja przede wszystkim zde-
rzanie sie i wzajemny nacisk kul, a czynnikiem dodatkowym, poprawiajacym
skutecznos¢ mielenia, jest Scieranie.

Mielenie wibracyjne jest procesem skomplikowanym. Na uzyskiwang sku-
tecznos¢ wptyw ma bardzo wiele czynnikéw. Stad tez badania tego procesu
koncentruja sie na ustaleniu zaleznosci pomiedzy nimi i ich optymalizacja.

Do najistotniejszych parametréw, ktére w zasadniczy sposob wpiywaja na
kinematyke mielenia w mdynach wibracyjnych, nalezy zaliczyc¢:

- Srednice komory roboczej miyna,

- ksztatt komory roboczej,

- wielko$s¢ amplitudy drgan komory roboczej,

- czestotliwos¢ drgan,

- formy oscylacji,

- ksztatt mielnikoéw,

- ciezar wkasciwy mielnikoéw,

- wielko$¢ mielnikéw,

- stosunek wielkosci mielnika do maksymalnego ziarna nadawy,

- stosunek wielkosci amplitudy drgan do maksymalnego ziarna nadawy,

- rodzaj materiatu mielonego,

- zawartos¢ wilgoci w materiale mielonym,

- czas mielenia,

- stopien wypednienia komory roboczej,

- stosunek objetosci usypowej mielnikéw do objetosci usypowej materiatu
mielonego.

Powyzsze zestawienie $Swiadczy dobitnie o ztozonosci tego procesu. Pa-
mieta¢ bowiem nalezy, ze o efektach uzyskanych w procesie mielenia nie
decyduja te parametry z osobna, w oderwaniu od innych. Nalezy poznac¢ ich
wzajemne powigzania i wspotzaleznosci. Dotychczasowe badania tego proce-
su pozwalaja juz na ustalenie szeregu zaleznosci, niemniej nie sg one w
dalszym ciggu jednoznacznie okreslone.

2. WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA

Badania przeprowadzone w miynie wibracyjnym w skali péttechnicznej o
konstrukcji pozwalajacej na szeroki zakres préb (rys. 1). Mbyn ten moze
by¢ przystosowany zaréwno do pracy ciagtej, jak i okresowej.
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Jako nadawy uzyto wegla z KWK *Janina™. Wegiel skruszony zostat wstep-
nie w dezyntegratorze pretowym do wielkosci maksymalnych ziarn 3 mm. Wyni-
ki sktadu ziarnowego tak otrzymanej nadawy zawarte sga w tabeli 1.

Tabela 1

Wyniki analizy sk#adu granulometrycznego nadawy do badan

Klasa ziarnowa i nt

(mm) Q) W
+1,020 72,6 72,6
1,020-0,500 15,3 87,9
0,500-0,300 2,4 90,3
0,300-0,200 4,1 94,4
0,200-0,102 2,6 97,0
0,102-0,088 0,2 97,2
0,088-0,060 0,1 97,3
-0,060 2,7 100,0

W niniejszym opracowaniu skoncentrowano sie wykgcznie na przeanalizo-
waniu wspotzaleznosci oraz w dalszej czesci na okresleniu najkorzystniej-
szych wartosci jedynie dwéch parametréw mielenia wibracyjnego, mianowicie
wspotczynnika wypednienia oraz wspétczynnika ¢, okreslajgcego stosu-
nek objetosci usypowej mielnikéw do objetosci usypowej materiatu.

Przez wspétczynnik wypednienia komory roboczej miyna nalezy rozumiec
stosunek sumy objetosci usypowej mielnikéw oraz objetosci usypowej mate-
riatu (nadawy kierowanej do miyna) wzgledem pojemnosci komory roboczej.
Mozna zatem zapisac:

V. +V,,

f = yB (D

gdzie:
Vk ~ objetos¢ usypowa mielnikéw (kul),
VM - objetos¢ usypowa materiatu,
Vg - pojemnos¢ komory roboczej miyna.

W zwigzku z tym, ze do obliczania wielkosci wspédczynnika wypednienia
brane sg objetosci usypowe zaréwno mielnikéow jak i materiatu, moze on
przekracza¢ wartos¢ 1. Ziarna bowiem po wymieszaniu sie z mielnikami wy-

pedniajg wszystkie wolne przestrzenie.
Wspédczynnik q, bedacy drugim rozpatrywanym parametrem, jest Scisle
powigzany ze wspoédczynnikiem . Przedstawia on nastepujaca zaleznosc¢:

(2)
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gdzie wszystkie oznaczenia jak we wzorze (1).
Stad

V<4 + 1)
i=-jS——- (©)

W celu przebadania w szerokim zakresie obu wymienionych wyzej wspétczyn-
nikéw, nalezato ustali¢ wszystkie pozostate parametry mielenia tak, aby
uzyskiwane wyniki z poszczegélnych préb byty poréwnywalne. CzeS¢ z nich
by+a uwarunkowana juz samg konstrukcja miyna, a czes¢ ustalono na podsta-
wie danych literaturowych. Jako parametry niezmienne przyjeto zatem:

1) Srednice komory roboczej -Dg = 0,4 m,
2) ksztatt komory roboczej - walcowy, o
3) pojemnos¢é komoro roboczej - Vg = 47,5 . 10"I m ,
4) czestotliwos¢ drgan - p= 23,9 Hz,
5 amplituda drgan -a=5 . 10" m,
6) forma oscylacji - kotowa,
7) ksztatt mielnikéw - kule,
8) gestos¢ mielnikéw -9 =7,3 . 100 g/m",
9) stosunek wielkosci mielnikéw n
do maksimum ziarna nadawy -N = 4,
10) wielkos¢ mielnikéw -12 . 10" m,
11) stosunek amplitudy drgan
do maksimum ziarna nadawy - o= 1,67,
12) czas mielenia -t= 20 min.
Parametr przebadano w przedziale wielkosSci:
= 0,5; 0,55; 0,6 ... 1,05

Natomiast parametr g w zakresie:
q=1 2; 3;...8
Wykonano zatem w sumie 12 x 8 = 96 prob.

Po kazdej proébie dokonywano analize granulometryczng uzyskanego produktu
na zestawie 7 sit. Jako kryterium wynikowe skutecznosci mielenia przyjeto

uzysk granulometryczny I <e0 pm. Uzyskane wyniki zestawiono w tabelach
2-5.

Analizujac otrzymane wyniki mozna zauwazy¢ szereg powtarzajacych sie
prawidtowosci .

Wzrost wspotczynnika q okreslajacego stosunek objetosciowy mielni-
kéw do mielonego materiatu, powoduje wzrost wychodu najdrobniejszej kla-
sy ziarnowej. Zilustrowano to na wykresie (rys. 2), na ktérym kazda krzy-
wa jest przyporzadkowana jednej wielkosci wspoédczynnika wypednienia <f.
Kazda z tych krzywych wzrasta do pewnej swojej asymptoty. Najbardziej stro-
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me najszybciej zblizaja sie do swych asymptot. Krzywe dla posrednich war-
tosci wypednienia, tzn., z przedziatu = 0,65-0,9, osiggaja swoje najko-
rzystniejsze wyniki juz dla wartosci wspétczynnika g > 3. Kolejny wykres
(rys. 3) ilustruje natomiast uzyskane wyniki rozpatrywane pod katem stop-
nia wypednienia komory roboczej . Kazda z krzywych przyporzadkowana jest
tu jednej wartosci wspoédczynnika q. Wszystkie krzywe osiagaja pewne ma-
ksima. Nie mozna na nich precyzyjnie okresli¢ najkorzystniejszego wyped-
nienia, niemniej mozna wyznaczy¢ graficznie pewne przedziaty, w ktérych
kazda krzywa osiaga swe najwyzsze wartosci. Zaznaczajac na kazdej krzywej
taki przedziat, mozna zauwazy¢, ze ze wzrostem wspodczynnika g przesuwa
sie on z mniejszych wartosci wypednienia na wartosci wyzsze. Dlaprzykta-
du dla wartosci g = 1 miesci sie on w granicach 0,5-0,65} dla g =4 w
granicach 0,6-0,75 a dla q = 8 w granicach 0,65-0,95.
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czynnika q

Wazniejszg strong przeprowadzonych badan jest jednak nie tyle analiza
wzajemnych powigzan obu rozpatrywanych parametréw, ale wyznaczenie ich
najkorzystniejszych wartosci.

W tym celu postanowiono zestawi¢ na jednym wykresie oba parametry, w
zaleznosci od wydajnosci mbyna. Wiadomo, ze zaréwno wspodczynnik wyped-
nienia jak i wspétczynnik q maja Sciste powigzania z wydajnoscig.
Zmieniajac bowiem wspoétczynnik przy zachowaniu statego wspotczynnika
q oraz podobnie zmieniajac wspétczynnik q przy zachowaniu statego po-
ziomu wspoétczynnika , zmienia nam sie wydajnos¢ miyna.

Aby to osiagng¢, tzn. aby na jednym wykresie w ukkadzie ,q przed-
stawi¢ najkorzystniejsze uzyski granulometryczne w zaleznosci od wydaj-
nosci mdyna, postuzono sie nastepujaca metoda.
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Tabela 2
Wyniki uzyskéw kryterium wynikowego w zaleznosci od parametréow”™ oraz q
Klasa ! ©
ziarnowa = 0,50
() 4=1 4=2 4=3 4=4 4=5 q=6 4=7 q=28
+1,020 15,4 12,6 10,6 9,5 7,8 5,9 4,4 4,1
1,020-0,500 5,6 4,7 2,8 2,7 2,0 2,0 1.6 1,3
0,500-0,300 3,6 2,2 0,3 1,2 1,7 1,0 0,8 0,8
0,300-0,200 1,2 1,0 0,9 1.0 0,4 0,6 0,8 0,8
0,200-0,102 6,9 5,6 3,5 2,8 2,4 3,7 2,2 2,2
0,102-0,088 1,2 1.6 0,4 0,9 0,6 0,3 0,2 0.2
0,088-0,060 0,8 0,9 0,3 0,6 0,4 0,2 0,1 0,1
-0,060 62,3 71,4 80,2 81,3 84,7 86,3 89,9 89,9
if = 0.55
+1,020 15,0 11,3 7.8 6,1 5,0 2,8 3,0 2.4
1,020-0,500 8,2 5,1 2.0 2,0 1.8 1,3 1.9 1,8
0,500-0,300 3,6 1,0 1,7 1,0 0,9 0.5 0,8 0,6
0,300-0,200 1,1 0,9 0,4 0,5 0,7 0,5 0,5 0,4
0,200-0,102 6,7 5,2 2.3 3,3 3,1 1,0 0,7 0,7
0,102-0,088 1,3 0,8 0,8 0,5 1,2 0,4 0.4 0,6
0,088-0,060 0,8 0,6 0,5 0,3 0,8 0,3 0,2 0,3
-0,060 63,3 75,1 84,7 86,3 90,3 93,2 92,5 93.8
£ = 0,60

+1,020 15,5 11,3 6,4 4,2 3,1 2,9 2,5 2,4
1,020-0,500 8,4 5,2 2,1 1,7 1,6 1,3 1,2 1,2
0,500-0,300 3,8 1,2 0,9 0,8 0,8 0,6 0,5 0.5
0,300-0,200 1,4 0.9 0,5 0,7 0,5 0,3 0,3 0,3
0,200-0,102 6,7 4,5 3,8 1,9 0,8 0,9 0,7 0,7
0,102-0,088 1,4 0,8 0,4 0,9 0,3 0,4 0,4 0,3
0,088-0,060 0,8 0,6 0,4 0,8 0,2 0,3 0,3 0,3

-0,060 62,0 75,5 85,5 89,0 92,7 93,3 94,1 94,3
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Wyniki uzyskéw kryterium wynikowego

Klasa
Ziarnowa
Q) g=1 4=2 <1=3
+1,020 15,1 11,5 5,7
1,020-0,500 8,9 4,9 2,1
0,500-0,300 3,7 1,1 1,1
0,300-0,200 1,5 0,9 0,6
0,200-0,102 6,9 4,3 3,6
0,102-0,088 1,2 1,2 0,3
0,088-0,060 0,8 0,8 0,2
-0,060 62,1 75,3 86,2
+1,020 16,8 12,9 8,1
1,020-0,500 8,7 5,1 1,9
0,500-0,300 4,6 2,2 1,6
0,300-0,200 3,5 0,8 0,7
0,200-0,102 5,7 4,8 2,5
0,102-0,088 1,0 0,6 0,5
0,088-0,060 0,6 0,4 0,4
-0,060 59,1 73,2 84,7
+1,020 18,1 12,8 9,9
1,020-0,500 7.9 4,6 1,7
0,500-0,300 4,2 2,3 1.3
0,300-0,200 3,3 1.1 0,9
0,200-0,102 7,0 5,8 1,5
0,102-0,083 0,8 1,4 0,7
0,088-0,060 0,4 0,8 0,4
-0,060 58,3 71,2 83,6

105
Tabela 3
w zaleznosci od parametréw <foraz q
£
f= 0,65
4=4 g=5 4=6 <1=7 9=8
4,6 3,0 2,5 2,3 2,2
1,9 1,1 1,1 1,2 1,1
0,9 0.5 0,5 0,4 0,4
0,9 0,4 0,3 0,3 0,4
2,5 0,8 0,7 0,6 0,6
1,0 0,5 0,4 0,3 0,3
1,0 0,3 0,3 0,3 0,3
91,0 93,2 94,0 94,6 94,7
~ = 0,70
5,1 2,7 2,2 2,4 2,3
1,8 1,4 1,4 1,1 1,2
1,0 0,5 0,5 0,4 0,5
0,6 0,3 0,3 0,3 0,3
3,3 1,0 0,6 0,7 0,6
1,0 0,4 0,4 0,4 0,3
0,8 0,3 0,3 0,2 0,2
90,2 93,4 94,3 94,5 94,6
£ = 0,75
5,2 2,5 2,4 2,2 1,8
1,6 1,1 1,1 1,3 1,1
0,9 0,5 0,6 0,6 0,6
0,7 0,3 0,3 0,3 0,3
2,2 0,6 0,7 0,6 0.5
0.9 0,4 0,3 0,4 0,4
0,5 0,3 0,3 0,3 0,2
88,0 94,1 94,1 94,3 95,1
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Wyniki
Klasa
ziarnowa
Q)
+1,020
1,020-0,500
0,500-0,500.
0,300-0,200
0,200-0,102
0,102-0,088
0,088-0,060
-0,060

+1,020
1,020-0,500
0,500-0,300
0,300-0,200
0,200-0,102
0,102-0,088
0,088-0,060

-0,060

+1,020
1,020-0,500
0,500-0,300
0,300-0,200
0,200-0,102
0,102-0,088
0,088-0,060

-0,060

55,3

25,1
9.9
5,1
3,3
4,5
0,5
0,3

51,3

33,4
9,9
5,4
3,3
4,8
0,4
0,3

52,5

=2 9*3 q=4 gab5 ¢

13,0

5,5
3,3
1,2
4,8
0.8
0,4

71,1

14,7

7,7
4,2
1,3
3,8
0,5
0,3

67,5

16,5

8,8
4,3
2,9
5.8
0,5
0,3

60,9

uzyskéw kryterium wynikowego

9.3
2,7
1,2
0,8
2,4
0,8
0,4
82,4

10,9
3.1
2,4
0,8
3,9
0,4
0.3

78,2

12,7
5,3
3,2
1,1
5.3
0,6
0.3

71,5

J1 S_ighriea

Tabela 4

w zaleznosci aiparametréwf oraz q

fic
0,80

5,1 2,9
1,6 1.3
0,9 0,5
0,6 0,4
2,1 0,9
0,9 0,5
0,5 0,3
88,1 93,2
f- 0,85
8,3 3,3
1,9 1,6
1,7 0,9
0,6 0,5
2,6 0,9
0.6 0,4
0,3 0,3
84,5 92,1
£ = 0,90
10,9 5,5
2,9 1.6
2.1 0,8
0,9 0,5
50 2,1
0,5 0.7
0,3 0,5
77,4 88,1

=6 9=7
2,2 2,0
1.4 1,1
0,6 0,5
0,3 0,4
0,6 0,6
0,3 0.3
0,3 0,3
94,3 94,8
2,6 1,5
1.2 0,7
0,5 0,4
0,3 0,3
0,7 0,7
0,4 0,3
0,3 0,2
93,8 95,5
3,2 1.7
1,4 1,1
0,8 0,6
0.4 0,3
0,9 0,6
0,3 0,3
0,2 0,2
92,8 95,0

q=28
1,9
1,1
0,5
0,4
0,6
0,3
0,3
94,9

1.3
0,7
0,4
0.3
0,7
0.3
0.3

95,6

0,7
0,5
0,6
0,3
0,5
0,3
0,2
96,9
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Tabela 5
Wyniki uzyskow kryterium wynikowego ~50 w zaleznosci od parametréw orazq

Klasa tw
ziarnowa 0,95
(mm) g=19g=2 4=3 g=4 g=5 g=6 9=7 =38
+1,020 40,3 25,7 16,6 15,5 11,5 6,5 3,2 1,2
1,020-0,500 10,7 9,8 9,3 9,7 5,1 2,1 1,6 0,6
0,500-0,300 5,3 5,3 7.6 3,7 3.2 1,0 0.8 0,4
0,300-0,200 3,5 3,5 3.1 2,3 0,9 0,6 0,5 0,3
0,200-0,102 4,0 3,9 4,7 4,2 3,4 3,7 0,7 0.6
0,102-0,088 0,4 0,4 0,5 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3
0,088-0,060 0,2 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4 0,3 0,3
-0,060 35,6 51,1 57,8 63,8 75,2 85,3 92,6 95,9
= 1,00
+1,020 45,0 41,0 33,2 29,9 22,4 14,3 10,5 4,6
1,020-0,500 12,7 8,4 9,8 8,7 9,6 7.8 2,9 1,6
0,500-0,300 6,1 7.1 5,5 5,9 5,6 4,4 1,3 1,0
0,300-0,200 3.3 3,2 3,4 3,1 2,2 1,2 0,9 0.6
0,200-0,102 4.7 4.5 5,2 4,7 4,2 3,5 3,5 1,9
0,102-0,088 0,4 0,5 0,4 0,5 0.4 0,4 0,4 0,3
0,088-0,060 0,3 0,3 0,3 0.3 0.3 0,3 0,3 0.3
-0,060 27,5 35,0 42,1 46,9 55,3 68,1 80,2 89,7
f=1,05

+1,020 55,1 50,0 44,6 40,7 30,1 20,9 16,7 13,7
1,020-0,500 13,8 14,1 14,4 12,6 9,3 10,3 9,5 4.1
0,500-0,300 7.1 7,3 6,2 6,7 6,9 5,7 4,9 3,5
0,300-0,200 2,5 2,3 3,1 3,0 2,7 2,1 2,7 2,9
0,200-0,102 3,5 3,4 3,5 3,9 3,6 3,9 4,3 4,2
0,102-0,088 0.3 0,3 0,3 0,4 -0,4 0,5 0,4 0,5
0,088-0,060 0,2 0,2 0,3 0,3 0." 0,3 0,3 0,4

-0,060 17,5 22.4 27,6 35,4 46,7 56,3 61,2 70,7



loe Je Szpyrka

Przyjeto, ze catkowitg pojemnos¢ mdyna mozna oznaczy¢ wskaznikiem Vjj=1.
Ponadto na podstawie zatozenia, ze wszystkie proby dokonywane byty w tyra
samym czasie (czas trwania kazdej proéby byt réwny t a 20 min.) przyjeto,
ze stopien wypednienia komory roboczej materiatem moze okresla¢ nam bez-
posrednio wydajnos¢ miyna. Wielkos¢ te nazwano wskaznikiem wydajnosSci.

Im wyzsza jest wartos¢ wskaznika wydajnosci, tym wyzsza jest wydajnosc
miyna.

Oto przyktad obliczania wskaznika wydajnosci dla dowolnie wybranych
wartosci wspoétczynnikow oraz Q.

/= 0,5; q* 4

w y gdzie Vg a 1

oraz

stad

vm * « e gq*T * Tt? " °*1

| - wskaznik wydajnosci .

W podobny sposéb obliczono wskazniki wydajnosci dla wszystkich pozosta-
+ych par wartosci wspoétczynnikéw i (. Zestawiono je w tabeli 6.
Tabela 6
Wartosci wskaznika wydajnosci mbyna w zaleznosci od parametroéw jloraz q
q 1 2 3 4 5 6 7 8

0,50 0,250 0,167 0,125 0,100 0,083 0,071 0,063 0,056
0,55 0,275 0,183 0,138 0,110 0,092 0,079 0,069 0,061
0,60 0,300 0,200 0,150 0,120 0,100 0,036 0,075 0,067
0,65 0,325 0,217 0,163 0,130 0,108 0,093 0,031 0,072
0,70 0,350 0,233 0,175 0,140 0,117 0,100 0,088 0,078
0,75 0,375 0,250 0,185 0,150 0,125 0,107 0,094 0,083
0,80 0,400 0.267 0,200 0,160 0,133 0,114 0,100 0,089
0,85 0,425 0,283 0,213 0,170 0,142 0,121 0,106 0,094
0,90 0,450 0,300 0,225 0,180 0,150 0,129 0,113 0,100
0,95 0,475 0,317 0,238 0,190 0,158 0,136 0,119 0,106
1,00 0,500 0,333 0,250 0,200 0,167 0,143 0,125 0,111
1,05 0,525 0,350 0,263 0,210 0,175 0,150 0,131 0,117
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Uzyskane wyniki pozwalaja na wykreslenie warstwie wydajnosci w ukta-
dzie ,0 . Nanoszac teraz na wykres roéwniez wielkosci uzyskéw granulome-
trycznych, mozemy doktadnie okresli¢ najkorzystniejsze wielkosci badanych
parametrow.

Na wykresie (rys. 4) przedstawiono przykdadowo cztery krzywe, odpowia-
dajace odpowiednio czterem wartosciom uzysku granulometrycznego dla wybra-
nego kryterium wynikowego, tzn. uzysku g < 60jim. 1 tak dla uzysku granu-
lometrycznego, odpowiadajacego 760 = 8 5 najkorzystniejsze beda: wspod-
czynnik g = 3,0-3,5 przy wspétczynniku wypednienia z zakresu <= 0,7-0,9

Rys. Uzyski granulometryczne parametru wynikowego < GOJJm w uktadzie
,q w zestawieniu ze wskaznikami wydajnosci miyna wibracyjnego

Rozpatrujac problem od strony skutecznosci mielenia, nie sg to oczywi-
Scie wyniki okreslajgce nam najkorzystniejsze warunki pracy; niemniej roz-
patrujac ten problem od strony efektywnosci mielenia, a co sie z tym wigze
energochdonnosci tego procesu, sg to wyniki umozliwiajace stworzenie najko-
rzystniejszych warunkéw pracy miyna wibracyjnego.
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3. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania pozwalaja na wyciagniecie nastepujacych wnio-
skow :

1. Wspotczynnik wypednienia”™ bedacy sumag objetosci usypowej mielni-
kéw i objetosci usypowej materiatu, wplywa w sposéb istotny na kinematy-
ke procesu mielenia. Zbyt mate wypednienie oraz przepeknienie komory ro-
boczej ujemnie wptywa na skutecznos$¢ procesu mielenia wibracyjnego.

2. Wzrost wartosci wspoétczynnika q, bedacego stosunkiem objetosci
usypowej mielnikow wzgledem objetosci usypowej materiatu, polepsza sku-
tecznos¢ mielenia.

3. Najkorzystniejsze efekty mielenia wibracyjnego uzyskuje sie przy za-
stosowaniu wspodczynnika 'f z zakresu < = 0,7-0,9 oraz wspétczynnika ¢
z zakresu q = 3-3,5.
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AHAIM3 BUKPAHHNIY TEXHOJIOTH4ECKHX 1IAPAMETPOB
BHBPAiHOHHOrO HEPEMAIMBAHHii

Pesmme

B paCoie npe”ciaBJieHH pe3yjn>iaTti HCCJie,noBaHn8, npoBeA&HHHX b BH6paunoH-
Hofl MejiBHHue. UejibK HCCjieAOBaHHk 6ux aHajiH3 bjihhhh» peatzMa paOOTH ue jibhhuh
Ha s$({ieKTHBHOCib npouecca nepeuojikH.
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AN ANALYSIS OF THE SELECTED TECHNOLOGICAL
PARAMETERS OF. VIBRO-MILLING

Summary

In the paper are presented some results of tests carried out In a vi-
brating mill which aimed at analyzing the effect of the selected parame-
ters of the mill s performance on the effectiveness of the milling pro-

cess.



