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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb badania stopnia zbrylenia i wytrzymatosci skonsolidowa-
nych materiatéw sypkich, zwtaszcza proszkoéw spozywczych, z uwzglednieniem warunkéw otoczenia,
w szczegolnosci wilgotnosci.

Kazda zmiana wiasciwosci materiatu podczas przetwarzania moze wigzaé¢ sie ze zmianami
parametrow fizycznych materiatu, zmianami struktury i sktadu chemicznego, skutkujgc ryzykiem
powstawania niepozadanych zjawisk obnizajgcych jakos¢ surowca. Jednym z niekorzystnych zjawisk
zachodzgcych w przetwarzaniu materiatow sypkich jest zbrylanie. Dotychczasowa literatura prezentuje
wiele metod stuzgcych okreslaniu wytrzymatosci proszkow. Istnieje jednak ciggta potrzeba poszukiwania
nowych rozwigzan w celu okreslania stopnia zbrylania w materiale sypkim. Stopien zbrylenia indekso-
wany jest réznymi wielkosciami fizycznymi okreslanymi przy pomocy stanowisk pomiarowych.

Z publikacji US5585569A znana jest aparatura i metoda oceny odpornosci sypkiego materiatu
na zbrylanie. Urzgdzenie zawiera komore do umieszczania probki materiatu, komora ma ksztatt stozka.
Dno komory stanowi wysuwana przestona, a wewnetrzna $ciana boczna komory posiada poprzeczne
zebrowanie. Materiat w komorze konsolidowany — zbrylany jest za pomoca przytozonego obcigzenia.
Ponizej wysuwanej przestony umieszczona jest waga, do pomiaru ciezaru czesci prébki po przeprowadzo-
nym zbryleniu i wysunieciu przestony. Metoda pomiaru obejmuje etapy umieszczenia prébki materiatu
statego o znanej masie, przyktadania obcigzenia $ciskajgcego w celu zbrylenia czesci probki, oddzielania
niezbrylonej czesci prébki od zbrylonej czesci prébki po czesciowej agregaciji probki i obliczenie wskaz-
nika stabilnosci materiatu statego przed zbrylaniem. Stabilno$¢ probki indeksuje sie poprzez okreslenie
stosunku masy niezbrylonej czesci prébki do catkowitej masy probki, albo masy niezbrylonej czesci
prébki do masy zbrylonej czesci probki. Rozwigzanie moze nie zapewnia¢ powtarzalnych pomiarow,
mianowicie zebrowanie moze zakidci¢ prawidtowe rozmieszczenie prébki materiatu w prébce, mogg
postawac pustki powietrzne, zatem uzyskane wyniki mogg by¢ obarczone btedem.

W publikacji wzoru uzytkowego CN205607751U przedstawiono urzgdzenie do badania zbrylenia
nawozow sypkich pod kontrolowanym naciskiem. Urzadzenie posiada ustawiong na podstawie komore,
w ktdrej umieszczana jest badana probka. Probka od gory $ciskana jest gorng ptytg z dociskiem spre-
zynowym, pod kontrolowanym ci$nieniem.

Celem wynalazku jest zaproponowanie sposobu prowadzenia badania, umozliwiajgcego wykonywa-
nie badan z uzyskaniem powtarzalnych wynikéw. Pozgdane jest, by istniata mozliwos¢ zapewnienia
parametréw probki, w szczegdélnosci parametréw wilgotnosciowych o warto$ciach takich, jak wystepujg
w rzeczywistych warunkach przechowywania materiatu. Wyniki uzyskane z projektowanego stanowiska
pomiarowego indeksowane bedg do wartosci sity.

Istota sposobu badania stopnia zbrylenia i wytrzymato$ci skonsolidowanych materiatéw proszko-
wych, w ktérym probke umieszcza sie w naczyniu i poddaje konsolidacji z zastosowaniem obcigzenia
przytozonego od goéry probki, polega na tym, ze prébke umieszcza sie w naczyniu, w ktérym umiesz-
czony jest pomiarowy pret, przy czym naczynie ma ksztatt cylindra i ma podstawe, w ktérej wykonany
jest centrujgcy otwor, dla wycentrowania pomiarowego preta. Sciana boczna naczynia posiada perfora-
cje. Pomiarowy pret ma kotowy przekroj poprzeczny i posiada na jednym kohcu stozkowe zakonczenie,
a na powierzchni bocznej ma wykonane poziome dookdlne ztobienia. Po uzyskaniu przez prébke wia-
Sciwych parametréw otoczenia, naczynie ustawia sie na ptytce, w ktorej wykonane jest centrujgce ko-
towe zagtebienie o wymiarach dopasowanych do wymiaréw naczynia, a pomiarowy pret stabilizuje sie
poprzez zamocowanie w uchwycie. Nastepnie dokonuje sie konsolidacji probki odwaznikiem, ktéry ma
ksztatt walca o wymiarach podstawy dopasowanych do wymiaréw naczynia i ponadto posiada wyko-
nany srodkowo przelotowy otwér do osadzenia na pomiarowym precie. Kolejno, po skonsolidowaniu
probki, odejmuje sie uchwyt stabilizujgcy pomiarowy pret, a do gérnej czesci pomiarowego preta mocuje
sie linke potgczong z sitownikiem i czujnikiem sity. Naczynie mocuje sie uchwytem podtrzymujgcym
naczynie. Nastepnie sitownik wycigga pomiarowy pret z probki z predkoscig przesuwu od 1,5
do 12 mm/min, a czujnik sity mierzy wartos¢ sity i przekazuje informacje do komputera wyposazonego
W program przeprowadzania i rejestracji wykonywanych testéw.

Korzystnie, dookdlne Ztobienia pomiarowego preta majg tréjkatny zarys i gtebokos¢ od 0,5 do 1,4 mm.

Korzystnie, probka konsolidowana jest naporem o wartosci od 4 kPa do 11 kPa.

Sposob badania stopnia zbrylenia i wytrzymatosci skonsolidowanych materiatow proszkowych,
prowadzony z zastosowaniem stanowiska do badania obejmujgcego przedstawione powyzej elementy
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umozliwia uzyskanie powtarzalnych wynikéw. Pozwala ponadto na badanie prébek w réznych warun-
kach otoczenia, w szczegolnosci wilgotnosciowych. Mianowicie, wykonanie $ciany naczynia jako perfo-
rowanej utatwia kontakt probki z otoczeniem.

Sposéb wedtug wynalazku przedstawiony zostat w przyktadowym wykonaniu, natomiast stano-
wisko do realizacji sposobu przedstawione jest na rysunku, na ktérym:

Fig. 1 przedstawia schemat stanowiska,

Fig. 2 przedstawia naczynie w przekroju wzdtuznym,

Fig. 3 przedstawia ptytke w przekroju poprzecznym,

Fig. 4 przedstawia pomiarowy pret w przekroju wzdtuznym,

Fig. 5 przedstawia obcigznik w przekroju poprzecznym.

Sposéb badania stopnia zbrylenia i wytrzymatosci skonsolidowanych materiatéw proszkowych
wedtug obecnego wynalazku, wykonywany jest przy uzyciu stanowiska, ktére zawiera naczynie 1
do umieszczania prébki materiatu, odwaznik 2 do konsolidacji oraz pomiarowy pret 3. Naczynie 1 ma
ksztalt cylindra i ma podstawe 11, w ktérej wykonany jest centrujgcy otwoér 12, dla wycentrowania
pomiarowego preta 3. Naczynie 1 ma wykonang perforacje 13 o $rednicy oczek 1,5 mm. Wysokos$¢
naczynia to 30 mm, srednica: 24 mm. Pomiarowy pret 3 potgczony jest linkg 31 z sitownikiem 32 i wy-
posazony jest w czujnik sity 33. Pomiarowy pret 3 ma kotowy przekrdj poprzeczny i posiada na jednym
koncu stozkowe zakonhczenie 34. Zakonczenie 34 centrowane jest w centrujgcym otworze 12. Prety
pomiarowe majg dlugos¢ 93,7 mm oraz srednice 4,82 mm i sg wykonane w dwéch wariantach: ze stali
nierdzewnej oraz tworzywa sztucznego. Na powierzchni bocznej pomiarowy pret 3 ma wykonane po-
ziome dookodlne ztobienia 35 o tréjkatnym zarysie. Dookdlne ztobienie wykonane jest na dtugosci
ok. 33 mm od stozkowego zakonczenia 34. Zastosowano 4 typy pomiarowych pretéow 3:

— stal nierdzewna ze zlobieniami o gtebokosci h = 1,3 mm,

— stal nierdzewna ze Zlobieniami o gtebokosci h = 0,65 mm,

— tworzywo sztuczne ze ztobieniami o gtebokosci h = 1,3 mm,
— tworzywo sztuczne ze ztobieniami o gtebokosci h = 0,65 mm.

Odwaznik 2 ma ksztatt walca o wymiarach podstawy dopasowanych do wymiaréw naczynia 1
i ponadto posiada wykonany srodkowo przelotowy otwér 21 do osadzenia na pomiarowym precie 3.
Przyktadowy zestaw zawiera obcigzniki 2 realizujgce napoér 5 kPa i 10 kPa. Stanowisko posiada
uchwyt 4 podtrzymujgcy naczynie 1 i uchwyt 5 stabilizujgcy pomiarowy pret 3, ktére zamocowane sg
na trzpieniu 6 zamocowanym do ptytki 7. W ptytce 7 wykonane jest centrujgce kotowe zagtebienie 71
0 wymiarach dopasowanych do wymiaréw naczynia 1, w ktérym ustawione i ustabilizowane jest naczynie 1.

Sposob badania prébki wykonywany jest nastepujgco.

Naczynie 1 z umieszczonym w nim i ustabilizowanym w centrujgcym otworze 12 wybranym pomiaro-
wym pretem 3 umieszcza sie w zagtebieniu 71 ptytki 7 i uchwycie 4, a pret dodatkowo stabilizowany jest
w uchwycie 5, podtrzymujgcym pomiarowy pret. Tak przygotowane naczynie 1 uzupetnia sie do petnej
objetosci materiatem sypkim, a nastepnie poddaje sie konsolidacji naporem pionowym wywotanym
odwaznikiem 2. Odwazniki 2 nasadzane sg na pomiarowy pret 3 dzieki przelotowym otworom 21 i prze-
suwajg sie wzdtuz niego swobodnie, bez tarcia. Po obcigzeniu materiatu, pomiarowy pret 3 jest wycen-
trowany i stabilnie utrzymywany przez badany proszek, dlatego nie wymaga dalszego wspomagania
uchwytem 5. Po usunieciu uchwytu 5 w goérnej czesci pomiarowego preta 3 zaczepia sie linke 31. Drugi
koniec linki 31 osadzony jest w trzonie napedzanym sitownikiem 32. W trzonie osadzony jest czujnik
sity 33 mierzgcy wartos¢ sity przenoszonej przez linke 31 w zakresie 4,4 N. Sitownik 32 umozliwia naped
linki 31 z predkoscig przesuwu od 1,75 do 9 mm/min. Za pomocag linki 31 oraz zadanej predkosci prze-
suwu, ztobiona czes¢ pomiarowego preta 3 jest wysuwana z materiatu sypkiego. Urzadzenie potgczone
jest z komputerem wyposazonym w program przeprowadzania i rejestracji wykonywanych testéw.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb badania stopnia zbrylenia i wytrzymatosci skonsolidowanych materiatéw proszko-
wych, w ktérym prébke umieszcza sie w naczyniu i poddaje konsolidacji z zastosowaniem
obcigzenia przytozonego od gory probki, znamienny tym, ze probke umieszcza sie w naczy-
niu (1), w ktérym umieszczony jest pomiarowy pret (3), przy czym naczynie (1) ma ksztatt
cylindra i ma podstawe (11), w ktérej wykonany jest centrujgcy otwor (12), dla wycentrowania
pomiarowego preta (3), a Sciana boczna naczynia (1) posiada perforacje (13), natomiast
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pomiarowy pret (3) ma kotowy przekréj poprzeczny i posiada na jednym koncu stozkowe za-
konczenie (34), a na powierzchni bocznej ma wykonane poziome dookdlne Ztobienia (35)
i po uzyskaniu wiasciwych parametréw otoczenia, naczynie (1) ustawia sie na piytce (7),
w ktérej wykonane jest centrujgce kotowe zagtebienie (71) o wymiarach dopasowanych
do wymiaréw naczynia (1), a pomiarowy pret (3) stabilizuje sie uchwytem (5), po czym doko-
nuje sie konsolidacji probki odwaznikiem (2), ktéry ma ksztatt walca o wymiarach podstawy
dopasowanych do wymiaréw naczynia (1) i ponadto posiada wykonany srodkowo przelotowy
otwor (21) do osadzenia na pomiarowym precie (3) i nastepnie odejmuje sie uchwyt (5) stabi-
lizujgcy pomiarowy pret (3), a do goérnej czesci pomiarowego preta (3) mocuje sie linke (31)
potgczong z sitownikiem (32) i czujnikiem sity (33), a naczynie (1) mocuje sie uchwytem (4)
podtrzymujgcym naczynie (1), po czym sitownik (32) wycigga pomiarowy pret (3) z probki
z predkoscig przesuwu od 1,5 do 12 mm/min, natomiast czujnik sity (33) mierzy wartos¢ sity
i przekazuje informacje do komputera wyposazonego w program przeprowadzania i rejestracji
wykonywanych testéw.

. Sposoéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze dookdlne ztobienia (35) pomiarowego preta (3)
majg tréjkatny zarys i gtebokos¢ (h) od 0,5 do 1,4 mm.

. Sposéb wediug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze prébka konsolidowana jest naporem
o wartosci od 4 kPa do 11 kPa.

Rysunki

Fig.1
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Fig.5
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