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Vynalez sa tyka spdsobu dpravy zroitosti
sypkého materialu za tcelom zlep3enia jeho
zhustiteInosti, ktorého podstatou je, Ze syp-
ky materidl sa triedi na frakcie, ktorych
zrnenie je vymedzené velkostami zrna vy-
jadrenymi geometrickou postupnostou

dlma: . kZ’ d2max . kﬁ, d3max . k4, d4max . k5’ » ..
kde

d,... je velkost najvdcSieho zrna pouZitej
frakcie a hodnota kvocienta k, jednotlivych
¢lenov postupnosti je volend z intervalu v
rozmedzi 0,51 aZ 0,57, priom pocet frakcii
sa urc¢i celkovym rozsahom zrnenia upravo-
vaného sypkého materidlu. jednotlivé frak-
cie sa potom zmieSavaja po¢nic od najhrub-
Sej frakcie, danej relativnej hustoty a hmot-
nostnej koncentricie, primieSanim dalSej,
jemnejSej frakcie v dopliiajicom mnoZstve
hmotnostnej koncentricie tejto frakcie do
maximdlnej hodnoty relativnej hustoty da-
nej dvojfrak&nej zmesi a postupnym primie-
Sovanim vZdy dal3ej, jemnejSej frakcie sa po-
kratuje aZ po dosiahnutie hmotnostnej kon-
centracie celkovej zmesi, pri ktorej ma ta-
to najvadsiu relativnu hustotu.

Kvocient k, predstavuje stredny priemer
hodnoty zaplnenia najvd¢Sich medzier med-
zi najtesnejSie uloZenymi, rovnako velkymi
¢asticami danej frakcie.
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Vynédlez sa tyka spdsobu dpravy zrnitosti
sypkého materidlu za G€elom zlep3enia jeho

zhustitelnosti, u ktorého sa rieSi zrnenie

frakcii a postup ich zmieSovania.

V technickej praxi, napriklad v zlievaren-
stve a v praSkovej metalurgii je Casto vy-
hodnéd €o najvédcSia relativna hustota pou-
Zitého sypkého materidlu, napriklad zlie-
varenského ostriva, kovového prasku a po-
dobne, prejavujiica sa ¢o najtesnej§im uspo-
riadanim jeho zfn. Relativnou hustotou sa
rozumie pomer objemu c¢astic sypkého ma-
teridlu vratane ich vnuatornych dutin a po6-
rov k ich celkovému zaujatému objemu. Vo
vSeobecnosti je relativna hustota urfena po-
merom objemovej hmotnosti sypkého mate-
ridlu k objemovej hmotnosti €astic sypkého
materidlu, stanovenej napriklad pyknomet-
ricky na ¢asticiach povodnej velkosti. Schop-
nost sypkého materidlu s danym tvarom zfn
usporiadat sa €o najtesnejSim spésobom z&-
visi od jeho zrnitosti, ¢iZe granulometrické-
ho zloZenia. V zlievarenstve moZno teda
vhodnou dpravou zrnitosti ostriva zlepSit je-
ho zhustitelnost a tym aj zmen$it jeho med-
zerovitost. To sa prejavi vo formovacej zme-
si, napriklad zlep3enim jej pevnostnych, vo-
divostnych a protipenetraénych vlastnosti,
zniZenim potrebného obsahu spojiva vo for-
movacej zmesi alebo energie na jej speviio-
vanie fyzikdlnym téinkom, €im sa zlacni vy-
roba foriem a zlep3i akost odliatkov. Na ¢o
najvéésej rovnomernej relativnej hustote v
celom objeme sypkého materidlu zvi&st za-
leZi aj v préSkovej metalurgii pri réznych
metédach vyroby velmi hutnych a vysoko-
pevnych vyrobkov rdznych rozmerov a tva-
rov, vyrabanych najméd z praSkov odolnych
voCi plastickej deformdcii a z taZkotavitel-
nych materidlov. U tychto materidlov sa zvy-
Senie kontaktnych ploch déd dosiahnif dpra-
vou zrnitosti mieSanim vytriedenych frakcii
v. optimalnej koncentrécii. Vyskum ukézal,
Ze na dosiahnutie maximdlnej relativnej hus-
toty treba rieSit aspoil dve frakcie, pri¢om
druhé je od prvej aspoii 50 aZ 100-krat men-
§ia.

V sticasnej praxi médlokedy moZno pouZit
frakcie s takym velkym odstupiiovanim vel-
kosti ich stredného zrna. Preto sa doteraz
CastejSie pouZivaji velmi jemné pré&sky, s
Casticami ¢asto menS3imi ako 1 um, aby sa
zvy3ila ich aktivnost pri spekani. Velmi jem-
né castice sa &asto pracne ziskavaja doda-
toénym mletim vyrobenych praskov. VyuZi-
vanie iba najjemnej3ej frakcie vyrobenych
praskov je znaCne neekonomické. S jemnos-
tou praskov sa zhor3uje aj ich &istota, lebo
sa zvdcSuje ich merny povrch a tym aj po-
diel kyslitnikovych obdlok na povrchu as-
tic prasku.

Doteraz zndme spbsoby (pravy zrnitosti
mieSanim dvoch alebo viacerych frakcii vy-
Zaduji velmi précne experimentdlne stano-
venie ich optimalnych koncentrdcii v pri-
pravovanej zmesi, ktoré je zaloZené na pri-
prave velkého mnoZstva ski$obnych vzoriek
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zmesi s dostatofne jemne odstupiiovanymi
koncentraciami pouZitych f{rakeii, na ich

‘zhusteni a na vyhodnoteni ich medzerovi-

tosti, napriklad na zédklade merania ich ob-
jemovej hmotnosti. Ani takyto postup stano-
venia optimalnych koncentrdcii vSak neza-
rufuje maximédlnu moZna zhustitelnost po-
uZitého materidlu, lebo zrnenie pouZitych
frakcii nebyva optimédlne. Pri volbe zrnenia
frakcii sa vych4ddza iba z doteraz zndmeho
poznatku, Ze ¢im je priddvand frakcia jem-
nejsia, tym lepSie moZe vyplnit medzery
medzi tesne uloZenymi ¢&asticami hrubej
frakcie. PouZitie frakcii tizkeho zrnenia s
velkym pomerom velkosti ich stredného zr-
na je aj neekonomické, lebo sa nevyuZije
cely moZny rozsah zrnenia Casto drahého
vychodiskového materialu.

Uvedené nedostatky odstrafiuje a technic-
ky problém rieSi spdsob tipravy zrnitosti syp-
kého materidlu za Géelom zlepSenia jeho
zhustitelnosti, ktorého podstatou je, Ze syp-
ky material sa triedi na frakcie, ktorych zr-
nenie je vymedzené velkostami zrna, vyjad-
renymi geometrickou postupnosiou

dlma: . k27 dZmax . k37 d3max . k4; d4max . k5’ v
kde

dmax je velkost najvdcéSieho zrna pouZitej
frakcie a hodnota kvocienta k u jednotlivych
¢lenov postupnosti, predstavujica stredny
zier medzi najtesnejSie uloZenymi rovnako
velkymi €asticami, je volend z intervalu v
rozmedzi 0,51 aZ 0,57, priCom podet frakcii
sa ur¢i celkovym rozsahom zrnenia upravo-
vaného sypkého materidlu a jednotlivé frak-
cle sa potom zmieSavaji po&nic od najhrub-
Sej frakcie, danej relativnej hustoty a hmo-
nostnej koncentracie, primieSanim dalSej,
jemnejSej frakcie v dopliiajicom mnoZstve
hmotnostnej koncentrécie tejto, do maximél-
nej hodnoty relativnej hustoty danej dvoj-
zloZkovej zmesi, a postupnym primie$avanim
vZdy dal3ej, jemnejSej frakcie sa pokratuje
aZ po dosiahnutie hmotnostnej koncentracie
celkovej zmesi, pri ktorej mé tdto najvadsiu
relativnu hustotu. ‘

Roztriedenim sypkého materidlu akého-
kolvek tvaru zfn na frakcie zrnenia vymed-
zeneého uvedenou geometrickou postupnos-
tou a opdtovnym zmieSavanim tychto frak-
cif vy3Sie uvedenym postupem sa vhodne u-
pravi zrnitost vychodiskového materidluy,
ktorda umoZiluje dosiahntt najvy3§iu moZnd
tesnost usporiadania jeho zfn pri pouZitom
rozsahu zrnenia, priom relativna hustota
materidlu s takto upravenou zrnitostou bu-
de tym véacsia, ¢im vAESI rozsah zrnenia ma-
teridlu sa na tpravu pouZije. Naviac, vyna-
lez umoZiiuje vyuZit cely rozsah pouZitelné-
ho zrnenia sypkého materidlu, bez odpado-
vej medzifrakcie. To napriklad v préskovej
metalurgii umoZiiuje pouZit aj hrubsie frak-
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cie praskov, ¢im sa znizi pracnost ziskava-
nia praskov obmedzenim potreby ich doda-
totného mletia, zlep$i sa vyuZitie vyrobe-
nych praskov a v dosledku ich mensieho
merného povrchu sa zvysi aj Cistota pras-
kov, &o prispieva k zlepSeniu kvality vyrob-
kov.

Vyhodou vyndlezu je tieZ jednoduchSie
stanovenie optimalnych koncentracii zmie-
gavanych frakcii, a to aj pri zmieSavani vac-
gieho pottu frakcii, pretoZe vhodné zrnenie
frakcii podla vyndlezu umoZiiuje pouZit spo-
sob ich postupného primieSavania, ¢im sa
minimalizuje poet potrebnych experimen-
tov. Vyndlez moZno vyuZit aj pri priprave
zmesi s ¢o najtesnejsie uloZenymi Casticami
z frakcii odli¥nych materidlov.

Pri zistovani optimélneho roztriedenia zr-
nenia do frakcii sa experimentdlne, podla
vypottov stanovil kvocient k, a to na zékla-
de vseobecne platnych teoretickych poznat-
kov o postupnom vypliiovani najviacsich me-
dzier medzi najtesnejsie uloZenymi, rovna-
ko velkymi Casticami. Ako model bol brany
pripad zaplnenie oktaedrickych a tedtraed-
rickych medzier medzi najtesnejsie uloZeny-
mi gulami najhrubSej monofrakcie, mensi-
mi gulami dalsich monofrakcii.

Rovnako pri volbe stredného priemeru
gastic uréitej frakcie sa vychéddzalo z teore-
tickych poznatkov a pouZilo Statisticky dané
maximélne zrno. TaktieZ pri zmieSovacom
postupe sa optimdlna koncentracia uvaZzo-
vala pri maximéalnej relativnej hustote zme-
si po straseni a nie pri maximalnej relativ-
nej hustote strasnej objemove] hmotnosti
zmesi.

Priklad 1l

Na zaklade teoretickych vypoltov a expe-
rimentdlne zisteného intervalu kvocienta k
bola pripravend zmes, kde kremenny piesok
zrnenia 280/20 um mal po zhomogenizovani
a vibradnom straseni relativnu hustotu 0,638.
Na vytriedenie prvej, hrubej frakcie sa po-
wrilo sito s velkostou oka v rozmedzi od
280 . 0,512 do 280.0,572, to je 72,83 az 90,97
wm. Na vytriedenie druhej frakcie sa pouZi-
lo sito s velkostou oka v rozmedzi od 280 .
. 0,512 do 280.0,572, ¢o je 37,14 aZ 51,85 um.
Najmensie zrno tretej frakcie sa vyZadova-
lo v rozmedzi od 280 . 0,514 do 280. 0,574, €o
je 18,94 aZ 29,55 um, ¢o uZ zahriiovalo mini-
malne zrno upravovaného materialu. Na vy-
triedenie sa pouZilo sito s velkostou Gk 90
pxm. Relativne hustoty vytriedenych frakcii
280/90 um, 90/50 wm a 50/20 ym v uvede-
nom poradi boli 0,605, 0,555 a 0,483. Upra-
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vena dvojfrakénd zmes, ktord obsahovala
0,774 hmotnostnej koncentracie frakcie 280/
/90 wm a 0,226 hmotnostnej koncentracie
frakcie 90/50 wm mala relativhu hustotu
0,645 a upravend vysledna trojfrak¢nd zmes,
ktord obsahovala 0,641 hmotnostnej koncen-
tracie frakcie 280/90 wm, 0,187 hmotnost-
nej koncentracie frakcie 90/50 um a 0,172
hmotnostnej koncentracie frakcie 50/20 um,
mala relativnu hustotu 0,687.

Priklad 2

Podobne podla postupu ako v prikladu 1
bola pripravena zmes heterogenného syp-
kého materidlu, u ktorého sa pouZili vytrie-
dené frakcie granulovaného ferosilicia, kre-
menného pisku a hubovitého Zeleza. Frak-
cia granulovaného ferosilicia zrnenia 630/
/180 wm mala objemovi hmotnost zfn 4,90
g.cm™3 a relativou hustotu 0,638. Frakcia
kremenného piesku zrnenia 180/100 ym ma-
la objemovG hmotnost zfn 2,62 g.cm™3 a
relativnu hustotu 0,584. Frakcia hubovitého
¥eleza zrnenia 100/56 um mala objemovi
hmotnost zfn 6,58 g.cm™3 a relativhu hus-
totu 0,312, Castice 1000 g ferosilicia pouZi-
tého zrnenia mali objem vratane vnfator-
nych dutin a pérov 204,06 cm’ a v odmerke
zaberali objem 319,9 cm?. Postupnym primie-
gavanim frakcie kremenného piesku sa re-
lativna hustota upravovanej dvojzloZzkovej
zmesi zvySovala aZ do obsahu 133,1 g kre-
menného piesku v zmesi, ¢im sa pridalo
50,80 cm® &astic kremenného piesku, takZe
celkovy objem &astic v zmesi bol 254,88 cmd.
Tieto ¢astice zaberali v odmerke objem
374,8 cmS, takZe relativna hustota takto u-
pravenej dvojzloZkovej zmesi dosiahla hod-
notu 0,680, priom zmes obsahovala 0,8825
hmotnostnej koncentrdcie frakcie zrnenia
630/180 wm a 0,1175 hmotnostnej koncentra-
cie frakcie zrnenia 180/100 um. Dal3im po-
stupnym primieSavanim frakcie Zeleza do
1133,1 g upravenej dvojfrakénej zmesi sa re-
lativna hustota upravovanej trojzloZkovej
zmesi dalej zvy$ovala aZ do obsahu 41,8 g Ze-
leza v zmesi, ¢im sa zvysil objem Castic
zmesi 0 6,35 cmd, teda na 261,23 cmd. Celko-
vy vonkaj$i objem zaberany Casticami zmesi
v odmerke bol vtedy 378,0 cm3, takZe relativ-
na hustota zmesi dosiahla maximélnu hod-
notu 0,691. Pri maximdlnej relativnej husto-
te teda upravend trojfrakénd heterogenna
zmes obsahovala 0,8511 hmotnostnej kon-
centracie frakcie zrnenia 630/180 um, 0,1133
hmotnostnej koncentrdcie frakcie zrnenia
180/100 um a 0,0356 hmotnostnej koncentra-
cie frakcie zrnenia 100/56 wm.
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PREDMET VYNALEZU

1. Spbsob upravy zrnitosti sypkého mate-
ridlu za ucelom zlepsSenia jeho zhustitelnos-
ti, pri ktorom sa sypky materidl najprv
frakéne roztriedi a vytriedené frakcie sa po-
tom postupne zmieSavaji, vyznadujici sa
tym, Ze sypky material sa triedi na frakcie,
ktorych zrnenie je vymedzené velkostami
Zzrna vyjadrenymi geometrickou postupnos-
tou

d]ma( . kzy d2max . ksa d3ma‘< . k41 d41nax - k5’ e
kde

dmax je velkost najviéSieho zrna pouZitej
frakcie a hodnota kvocienta k, jednotlivych
¢lenov postupnosti, predstavujiica stredny
priemer hodnoty zaplnenia najvécsich me-
dzier medzi najtesnejSie uloZenymi, rovnako

velkymi Casticami danej frakcie, je volend

Severografia, n. p., zdvod 7, Most

z intervalu v rozmedzi 0,51 aZ 0,57, pritom
po€et frakcii sa uréi celkovym rozsahom
zrnenia upravovaného sypkého materidluy, a
jednotlivé frakcie sa potom zmie3avaji po¢-
nic od najhrub8ej frakcie, danej relativnej
hustoty a hmotnostnej koncentracie, primie-
Sanim dalSej, jemnejSej frakcie v dopliaju-
com mnoZstve hmotnostnej koncentréacie tej-
to frakcie do maximélnej hodnoty relativ-
nej hustoty danej dvojfrakénej zmesi a po-
stupnym primieSavanim vZdy dalSej, jemnej-
3ej frakcie sa pokrafuje, aZ po dosiahnutie
hmotnostnej koncentrdcie celkovej zmesi,
pri ktorej ma tato najvicsiu relativou husto-
tu.

2. Spbsob tpravy zrnitosti sypkého mate-
rialu podla bodu 1, vyznadujici sa tym, Ze
aspoil jedna zo zmieSavanych frakcii je z
iného materidlu.

Cena 2,40 Kis
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