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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest przyrzad do badania konwekcji w materiatach granulowanych, ma-
jacy zastosowanie w laboratoriach naukowych i do celdw edukacyjnych.

Z artykutu Roberta Zalewskiego, zatytutowanego ,Prototyp kontrolowanego ttumika drgan pracu-
jacego na bazie rdzenia granulowanego”, opublikowanego w 2011 r. w czasopismie podtytutem ,Acta
mechanica et automatica”, tom 5, nr 3, str. 148—152 jest znany przyrzad, sktadajacy sie z poziomego
cylindra, wypetnionego granulatem w postaci ziaren wykonanych z polipropylenu i umieszczonych
w oshowie plastomerowej. Po obu stronach do cylindra z granulatem dotykaja tracze, zaopatrzone
w uchwyty w ksztatcie pretéw, przeznaczone do przyktadania zmiennych naprezen przy uzyciu maszyny
wytrzymato$ciowej.

Ponadto w artykule autorstwa: Knight James B., Jaeger H., Nagel Sidney R., pod tytutem "Vibra-
tion-induced size separation in granular media: The convection connection", opublikowanego w 1993 r.
w czasopi$émie ,Physical Review Letters”, tom 70, nr 24, str. 3728-3731, jest znany sposéb badania
konwekcji w materiatach granulowanych, polegajacy na recznym wstrzasaniu cylindrycznego, pionowo
ustawionego naczynia, w ktérym znajduja sie ziarna granulatu o matych rozmiarach i kulki o wiekszych
rozmiarach, umieszczone poczatkowo na dnie tego naczynia. Podczas tego wstrzasania kulki stop-
niowo unosza sie ku gérze tej mieszaniny i pozostaja tam po zakorczeniu wstrzasania. To zjawisko jest
nazywane konwekcja w materiatach granulowanych.

Istota rozwiazania wedtug wynalazku polega na tym, ze przyrzad do badania konwekcji w mate-
riatach granulowanych zawiera pionowy cylinder, otwarty od géry i wykonany z materiatu przezroczy-
stego, korzystnie z pleksiglasu, zamkniety od dotu sprezysta membrana, wykonana z blachy magne-
tycznie miekkiej o duzej przenikalnosci magnetycznej i duzej rezystywnosci, korzystnie ze stali krzemo-
wej oraz zaopatrzony wokét membrany w kotnierz, przez ktéry przechodza wkrety, mocujace cylinder
do gérnej powierzchni wspornika w ksztaicie ceownika zorientowanego poziomo i zwréconego ramio-
nami w dét, przymocowanymi do podstawy. We wsporniku, pod dnem cylindra znajduje sie otwér o sred-
nicy rownej srednicy dna cylindra, a pod tym otworem jest elektromagnes ztozony z uzwojenia nawinie-
tego na cylindrycznej szpuli, umieszczonej w toroidalnej wnece kubkowego rdzenia, zwréconego
otwarta strona ku gérze i przymocowanego zamknieta strona do podstawy, przy czym uzwojenie elek-
tromagnesu jest zasilane z generatora elektronicznego pradu zmiennego o regulowanej czestotliwosci
i amplitudzie, tez przymocowanego do podstawy. Wkrety, wspornik, podstawa i szpula sa wykonane
z materiatu elektroizolacyjnego i nieferromagnetycznego, korzystnie z tekstolitu. Rdzenh jest wykonany
z materiatu magnetycznie miekkiego o duzej przenikalnosci magnetycznej i duzej rezystywnosci, ko-
rzystnie ze stali krzemowej. Ponadto, na membranie sa umieszczone kulki wykonane z materiatu elek-
troizolacyjnego i nieferromagnetycznego, korzystnie ze szkfa i cylinder jest czesciowo wypetniony ziar-
nami o rozmiarach zacznie mniejszych od $rednicy kulek o wiasciwosciach elektroizolacyjnych i niefer-
romagnetycznych, korzystnie ziarnami suchego piasku.

Zaletami przyrzadu do badania konwekcji w materiatach granulowanych sa doktadna kontrola
amplitudy i czestotliwosci drgan, pozwalajaca na badanie wptywu tych czynnikéw na przebieg zjawiska
oraz mozliwosé jego bezposredniej obserwacji wzrokowej w przezroczystym cylindrze.

Przyrzad do badania konwekcji w materiatach granulowanych jest pokazany w przyktadzie wyko-
nania na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia przekrdj osiowy przyrzadu ptaszczyzng A-A, natomiast
fig. 2 pokazuje przyrzad w widoku z gory.

Przyrzad do badania konwekcji w materiatach granulowanych zawiera pionowy cylinder 1, otwarty
od géry i wykonany z materiatu przezroczystego, korzystnie z pleksiglasu, zamkniety od dotu sprezysta
membrana 2, wykonana z blachy magnetycznie miekkiej o duzej przenikalno$ci magnetycznej i duzej
rezystywnosci, korzystnie ze stali krzemowej, zaopatrzony wokét membrany 2 w kotnierz 3, przez ktéry
przechodza wkrety 4, mocujace cylinder do gérnej powierzchni wspornika 5 w ksztatcie ceownika zo-
rientowanego poziomo i zwréconego ramionami w dot, przymocowanymi do podstawy 6. We wsporniku
5 pod dnem cylindra znajduje sie otwér 7 o $rednicy rownej $rednicy dna 2 cylindra 1, a pod tym otworem
jest elektromagnes ztozony z uzwojenia 8, nawinietego na cylindrycznej szpuli 9, umieszczonej w toro-
idalnej wnece kubkowego rdzenia 10, zwrdéconego otwarta strong ku gérze i przymocowanego za-
mknietg strong do podstawy 6, przy czym uzwojenie elektromagnesu 8 jest zasilane z generatora elek-
tronicznego 11 pradu zmiennego o regulowanej czestotliwosci i amplitudzie, tez przymocowanego do
podstawy 6. Wkrety 4, wspornik 5, podstawa 6 i szpula 9 sg wykonane z materiatu elektroizolacyjnego
i nieferromagnetycznego, korzystnie z tekstolitu. Rdzen 10 jest wykonany z materiatu magnetycznie
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miekkiego o duzej przenikalno$ci magnetycznej i duzej rezystywnosci, korzystnie ze stali krzemowe;.
Ponadto, na membranie 2 sa umieszczone kulki 12, wykonane z materiatu elektroizolacyjnego i niefer-
romagnetycznego, korzystnie ze szkta i cylinder 1 jest czesciowo wypetniony ziarnami 13 o rozmiarach
znacznie mniejszych od srednicy kulek 12 o wtasciwosciach elektroizolacyjnych i nieferromagnetycz-
nych, korzystnie ziarnami suchego piasku.

Zasada dziatania przyrzadu do badania konwekcji w materiatach granulowanych polega na tym,
ze gdy kulki 12, znajduja sie poczatkowo na membranie 2 cylindra 1, zostaje wtaczony generator 11.
Wtedy nad otwarta czeécia rdzenia 10 jest wytwarzane zmienne pole magnetyczne, ktére oddziatuje
zmienna sita magnetyczng na ferromagnetyczng membrane 2. Skutkiem tego oddziatywania ziarna 13
sa wprawiane w ruch drgajacy i oddziatuja na kulki 12. W wyniku réznicy rozmiaréw kulek 12 i ziaren
13, sa wytwarzane sity wypadkowe, przytozone do kulek i zwrécone ku gérze. W konsekwencji tego
kulki 12 po pewnym czasie zostajg przemieszczone na powierzchnie ziaren 13, znajdujacych sie w cy-
lindrze 1. W celu powtérzenia doswiadczenia nalezy wytaczyé generator 11, wykreci¢ wkrety 4, zdjaé
cylinder 1 ze wspornika 5, wysypac¢ z niego ziarna 13, umiesci¢ kulki 12 na dnie cylindra 1, ponownie
zasypac cylinder 1 ziarnami 13 i zamocowac¢ go na wsporniku 5 za pomoca wkretéw 4. Zastosowanie
generatora 11 o regulowanej amplitudzie i czestotliwosci napiecia pozwala na bada¢ wptyw amplitudy
i czestotliwos$ci drgan na przebieg zjawiska konwekcji w materiatach granulowanych. Ponadto, wykona-
nie: wkretdéw 4, wspornika 5, podstawy 6 i szpuli 9 z materiatu elektroizolacyjnego i nieferromagnetycz-
nego, korzystnie z tekstolitu, zapobiega szkodliwym oddziatywaniom tych elementéw z rozproszonym
polem magnetycznym. Wykonanie cylindra 1 z materiatu przezroczystego, korzystnie z pleksiglasu, po-
zwala na bezpos$rednig obserwacje zjawiska konwekcji w materiatach granulowanych. Oprécz tego, wy-
konanie membrany 2 i rdzenia 10 z materiatu magnetycznie miekkiego o duzej przenikalno$ci magne-
tycznej i duzej rezystywnosci, korzystnie ze stali krzemowej, zwieksza skutecznosé dziatania przyrzadu
i ogranicza indukowanie szkodliwych pradéw wirowych.

Zastrzezenia patentowe

1. Przyrzad do badania konwekcji w materiatach granulowanych majacy pionowy cylinder,
otwarty od gory i wykonany z materiatu przezroczystego, korzystnie z pleksiglasu, znamienny
tym, Ze cylinder (1) jest zamkniety od dotu sprezysta membrana (2), wykonana z blachy ma-
gnetycznie miekkiej o duzej przenikalnosci magnetycznej i duzej rezystywnosci, zaopatrzony
wokot membrany (2) w kotnierz (3), przez ktéry przechodza wkrety (4), mocujace cylinder do
gornej powierzchni wspornika (5) w ksztatcie ceownika zorientowanego poziomo i zwréconego
ramionami w dét, przymocowanymi do podstawy (6), a oprécz tego we wsporniku (5) pod
dnem cylindra (1) znajduje sie otwér (7) o Srednicy réwnej Srednicy dna (2) cylindra (1), a pod
tym otworem jest elektromagnes ztozony z uzwojenia (8), nawinietego na cylindrycznej szpuli
(9), umieszczonej w toroidalnej wnece kubkowego rdzenia (10), zwréconego otwartg strona
ku gorze i przymocowanego zamknieta strong do podstawy (6), przy czym uzwojenie elektro-
magnesu (8) jest zasilane z generatora elektronicznego (11) pradu zmiennego o regulowanej
czestotliwo$ci i amplitudzie, tez przymocowanego do podstawy (6), przy czym wkrety (4),
wspornik (5), podstawa (6) i szpula (9) sa wykonane z materiatu elektroizolacyjnego i niefer-
romagnetycznego, natomiast rdzen (10) jest wykonany z materiatu magnetycznie miekkiego
o duzej przenikalnosci magnetycznej i duzej rezystywnosci, poza tym na membranie (2) sa
umieszczone kulki (12), wykonane z materiatu elektroizolacyjnego i nieferromagnetycznego
i cylinder (1) jest czesciowo wypetniony ziarnami (13) o rozmiarach znacznie mniejszych od
srednicy kulek (12) o wtasciwosciach elektroizolacyjnych i nieferromagnetycznych.

2. Przyrzad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze sprezysta membrana (2) jest wykonana ze
stali krzemowej.

3. Przyrzad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wkrety (4), wspornik (5), podstawa (6) i szpula
(9) sa wykonane z tekstolitu.

4. Przyrzad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze rdzen (10) jest wykonany ze stali krzemowe;.

5. Przyrzad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze kulki (12) sa wykonane ze szkfa.

6. Przyrzad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze ziarna (13) sg ziarnami suchego piasku.
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Rysunki
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Fig.2
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