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(54) Zptsob a zatb{zen! na mifeni pevnosti kleneb vznikajfcich v sypkém materidlu

Vyndlez se tykd zpisobu a za¥izeni na mé¥eni pevnosti kleneb vznikajicich v sypkém ma-
teridlu.

P¥i zpracovini a manipulaci se sypkymi materidly v nejrizn&€jdich odvé&tvich ndrodniho
hospodé¥stvi vznikaji znalné potiZe v technologickych zafizenich v disledku tvorby kleneb
vznikajicich v sypkém materidlu. Aby bylo moZné navrhovat takovd technologickéd za¥izeni,

u kterych by nevzanikaly klenby, je nutno znét mechanické vlastnosti sypkého materidlu, na
z4klad® kterjch by bylo moZno vypoitem stanovit za jakjch podminek a v jakém zaf{zeni se
klenba vytvo¥{ a maopak, kdy. se klenba nevytvo¥i. o

K hodnoceni mebezpedi vzniku klenby v za¥izenfch.se doposud pouZivéd smykového pFistroje
podle Jenikeho {A.,W. Jenike, Storage and flow of bulk solids,~University of Utah Experiment
Station, Bulletin No., 123, Utah 1964). Pomoci Jenikeho smykového pfistroje se urd{ tzv. to-
kovéd funkce, z jejihoZ prib&hu lze predvidat, zda v daném za¥izeni se vytvo¥{ klenba, ﬁebo
.nikoliv. Nevyhodou této ﬁetody je, Ze je nep¥ima, tzn., Ze ke stanoveni nebezped{ vzniku
klenby je nutné brét v udvahu rizné pFedpoklady, jeko je nap¥iklad tvar klenby, pop¥ipadé
vy$ku klenby, coi'zpﬁsobuje zna&nou nepresnost ve vypoldtenych hodnotéch.

Zplisobem podle vyndlezu lze stanovit podminky pro wvznik klenby p¥imo, a tedy s podstat-
né vE&t8i presnosti neZ nepFimou metodou pomoci Jenikeho smykovéhé pPistroje. Zpisob na mé¥fe=-

ni pevnosti kleneb vznikajicich v sypkém meteridlu spodivd v tom, Ze ze zkoumaného sypkého
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maﬁeriélu’se nasjpénim vytvo#{ kuZel s vertikdlni osou a 8 vrcholem ve sméru'gravitace, kterﬁ-
Je ohranilen stdnou za¥izeni rozdflenou na horizontdlni prstence, p¥ifem# po vy¥kénf urdité
definované doby se postupné jednotlivé kuZelové pratence od nejniZ#fho k nejvySsSimu. oddalujf
a stanovi se nejvits{ prﬁmér kuZelového prstence, p¥es ktery se jes5t®& vytvori klenba. Primdr
prstence, stanoveny vyée popsanym zplisoben, pfedstavuje charakteristickou veli&inu pro dany
sklon a wnit¥n{ povrch stén kuZele, kteréd kvantitativné vyjadfuje pevnost klenby zkoumaného
aypkfho meteridlu pro danou vlhkost a ‘danou dobu skladovédni. Pevnost klenby sypkého meteridlu
lze vyufit jako velmi pFesného srovndvaciho kritéria pro posouzeni stupnd soudr¥nosti sypkého
materidlu, a to v zdvislosti na vlhkosti a dob¥ skladovéni. V p¥{pad¥, ¥e sklon kuZele a po-
vrch kuZele p¥{mo odpovidaji sklonu a povrchu navrhovaného zdsobniku, pak zpisobu podle vyné-
lezu lze p¥imo pouZit pro navrieni velikosti vyipustniho otvoru. A

‘Zafizqni na provdd&ni zpisobu podle popsaného vyndlezu sestdvd z vertikédlni vélcové né-
doby, kterd je na spodni éésfi zakondena kuZelovou &ést{, sloZenou ze dvou nebo vice kuZelo-
vych prstenca; které jsou opatfeny mechanismem, pro jejich vzdjemné oddalovéni a pFibliZovén{
pFi pFesném dodrZeni souososti,

Mechanismus na vzdjemné oddalovéni a p¥ibliZovédni ku¥elovych prstencd p#i dodr¥eni sou-
ososti, na m&Peni pe;nosti kleneb vznikajicich'v sypkfch materidlech podle vynélezu'mé kuZe-

, lové prstence, z nich¥ je sloZena ku¥elové ¥dst a tyto jsou opet¥eny dvima pFirubami, prifemZ
jedna p¥{ruba je opat¥ena dvima, nebo vice pevnymi vodicimi kolfky a pevn& uloZenymi tiemi,
nebo vice pohybovymi Srouby a druhd pffruba je opat¥ena otvory pro vodici kolfky a etvory

pro pohybové Srouby, pPidem¥ na pohybovém 3roubu sousednfho kuZelového prsténce je mezi p¥i-
* rubami popisovaného kuZelového pratence naSroubovédna pohybovd matice, ulo¥end otodn& kolem
své osy mezi pF¥irubami popisovaného prstence a opatfend ¥et¥zkou, pFi¥em¥ vSechny Fet&zky
jednoho kuielového prstence jsou propojeny Fet&zem.

thédou tohoto za¥izeni je jeho jednoduchost, samonosnost a velkd citlivost p¥i oddalo-
vén{ a pFibliZovéni jednotlivjéh kuZelovych pratencl, kterd je dﬁleiité pfo odstran¥ni nebez-
ped{ zborceni klenby jinym u¥inkem ne¥ vlastnostf pevnosti klenby napffkladjotfesem.

Vyhodou tohoto uspofédéhi je, %e p¥i jednom zaplnénf za¥f{zenf sypkym materidlem lze pro-
vést velké mnoZstvi mEFeni pevnosti kleneb v zdvislosti na proménné dobd akladovéni a promén-
né vlihkosti mE¥¥eného sypkého materidlu. ) v

Pf{klad zaFfizen{ podle vyndlezu je znézorndn na ijresu, kde znaéi‘obrt'l celkovy pohied
na za¥izeni, obr. 2 detail t¥L kuielévjch pratencd a obr., 3 detail t#{ kuZelovych prstencid po
jejich vzdjemném odddlend. _

Za¥{zenl podle vyndlezu sestédvd z védlcové ¥ésti 1 o priméru 300 mm a vySce 500 mm, kte-
réd je opatfena vyztuhami a v horn{ a dolni ¥dsti p¥{rubami 13. Ke spodni p¥{rubd je pfipevni-
na kuZelové Zdst 2, kterd mé thel sev¥eni 50°, sestdvajici ze dvandcti kuZelovych prstencd 1,
zhotovenjch z duralu, Jednotlivé kuZelové prstence 3} jsou opatfeny dvima pF{rubami 3, mezi ni—
mi¥ je um{st3n mechanismus pro oddalovédn{ a pFibliZovén{ pFedchdzejiciho ku%elového prstence,
Mechanismus sestdvd ze t¥{ matic 10 o rozmérech M 12x1 rozlo¥enfch po obvodu po 120°, které
Jsou oto¥n¥ uloZeny a opatieny Fet¥zkou ll. PFi otd¥enf matic se zaSroubovévajf{ nebo vysrou-
bovdvaj{ Srouby 7 pevn¥ uloZené v pF{rubd predchézejfciho kuelového prstence, a tim pFitahu-
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ji pF{ruby t&chto prstenct k sobd, nebo je oddaluji, Pohon matic 10 je zajiétén Fetézem 12,
Pro presné veden! a dosednuti pi¥irub jsou p¥iruby opat¥eny vodicimi koliky 6 uleZenymi v otvo-
rech 9. Vélcovd Eést zaFizen! je opat¥ena na st&ndch epy 15, které jsou uloZeny v loZiskédch
ve stojanu 16, na némZ je un{stén pohon 17 obstardvajici rotaci nédoby. Jeden z Zepl je duty
a je opatten pFivodnim potrubim lg g ucpdvkou 19, Duty Zep za ucpdvkou je opatfen bodnim vy~
vodem, ktery lze propojit potrubim 20 na nejspodnZjsi prstenec kuZelové Zésti. Horni p¥iruba
vélcové 3dsti je opatFena filtraini plachetkou 21 sevfenou mezi d&rovanymi opérnymi deskami
22,

P¥i vlastnim m8¥eni se za¥{zen{ nejprve zaplni takovyim mnoZstvim sypkého materidlu, kte~
ré pFiblizné odpovidéd obsahu vdlcové Zdsti a nédoba se uzavte, Potom se vy&kd definovany &as,
po kterém se mad pevnost klenby zmEFit. Potom se otéddenim matice 10 oddéli nejnizs{ kuZelovy
prstenec a ve veniklé Stérbin& se pozoruje, zda se vytvotila klgnba. V pFipadé, %e klenba je-
vytvorena (obr. 3}, nejspodndjsSi kuZelovy prstenec se opéf vrdti do pivedni polohy a oddédli
se nejvliZe vy33i kuZelovy prstenec. Tento postup se opakuje s ndsledujicimi kuZelovymi
prstenci, aZ se ve StZrbind zpozoruje, Ze sypky materidl vytékd Stdrbinou na p¥irubdbu dolniho
kuZelového prstence vod sypnym thlem (obr, 3). Primér tohoto dolnfiho kuZelového prstence
predstavuje charskteristickou veli¥Zinu, kterd uddvd pevnost klenby sypkého materidlu, Déle se
postupuje tak, Ze se kuZelové prstence, mezi kterymi dqélo k vytoku materidlu, p¥ibliZ{ k so=-
b¥ tak, éby se sevfela mezi pFirubami vrstvidka vyteklého materidlu a celé za¥izeni se pFeto-
81 do vertikéini polohy kuZelovou S&sti nahoru. V této poloze se pPiruby, které byly odddle-
ny a sevieny, opét odddli, prostor mezi pFirubami se peflivé vyfist{ a p¥iruby se opt sev-
#ou. Zkufebni nddoba je pak pripravena bud k opakovéni pokusu, nebo k pokusu pFi nastaveni
jinych podminek. P¥i m&¥en! pevnosti klenby pro del3i dobu sléhdvdni je mEFici postur stejny,
jak bylo popsdno aZ na to, Ze po prevrdceni kuZelovou &asti do vychozi vertikdlni polohy se
vy&kd pP{sludné stanovenou dobu, |

V pripadd, Ze se md m8¥it p¥i vysSi vlhkosti zkoumaného materidlu, do privodniho potru-l
bf 18 se zavede vlh¥eny vzduch a soudasnd se uvede nadoba do roface. Intenziwmim promichévé-
nim p¥i rotaci se sypky materidl navlh&{ na poZadovanou vlhkost. Po dosaZeni poZadované
vlhkosti se nidoba zastavi ve svislé poloze a vySe popsanym postupem se stanovi pevnost klen=-
by pro piisiusnou zvolenou dobu skladovani. ‘

Vyhodou vy¥e popsaného postupu a zafizeni je, Ze bez jakékoliv manipulace s materidlem,
mimo plvodni naplndni a konedné vyprdzdnéni, lze prom&iit dhleZitou charakteristickou vlast-

nost sypkého materidlu v celém rozsahu rdznych dob skladovdni a riznjch vlhkosti.

pEEDMET VYNLLEZU

1, Zpisob m&fen{ pevnosti kleneb vznikajicich v sypkém materidlu, vyznafeny tim, Ze ze zkou-
maného sypkého materidlu se nasypénim vytvori kuZel s vertikdlni osou a s vrcholem ve smé-
ru gravitace, ktery je ohraniéen:sténou zatizeni rozd&lenou na horizontdlni prstence, pFi=-
Sem? po vytkén{ urdité definované doby se postupng jednotlivé kuZelové prstence od nejniZ-
3iho k nejvy3sfimu oddaluji a stanovi se nejvit3i primér kuZelového prstence, pFes ktery se

je¥td vytvo¥i klenba,
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2,

3.

Za¥{zen{ k provédén{ zpisobu podle bodu 1, vyznalené tim, Ze kuZelové prstence (3), z
nichZ je sloZena ku¥elovd &4st (2), jsou opﬁtfeny dvima p¥{irubami (5), pri¥em¥ jedna p¥i-
ruba je opat¥ena dvima, nebo vice pevnymi vodicimi koliky (6)35 t¥emi nebo vice pewn# ulo-
Yenymi pohybovymi #rouby (7) a druhd p¥irube je opat¥ena otvory (8) pro vodiel koliky (6)
a otvory (9) pro pohybové Erouby (7), pififem% na pohybovém roubu sousedniho kuéelévého
prstence je mezi p¥{rubami popisovaného ku¥elového prstence nadroubovéna pohybovd matice
(iO), uloZene oto¥nd kolem své osy mezi pF#irubami popisovaného prstence a opatfena Fetdz-
kou (11), pFilem? vSechny Fet&zky jednaho kuZelového prstence jsou propojeny Fet¥zem (12).
Zar¥fzeni podle bodu 1, vyznatené tim, Ze vdlcovd nddoba (1) s ku¥elovou Zésti (2) je otol-
né uloZend kolem horizontdln{ osy.

3 vikresy
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