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H ацioнaпьнuй унi в еp сumrm хаpчo вuх meхн oлoеiй

Pаcc-lиompена npo1лелtсl onpеdеленuя "llodуля уnpуlocmu u кoэффuцuенmа Irуaccoнсt J|4аmеpueDсl mвеpdoй
фазы ducnеpсньlх сuсmеI4 muna луЗ2u nodcoлнуса, coлof,|ьl, Э!сoJv'сl, nцвнoй dpo6uньl, dpeвеcнoй сmpуaскu u dp"
Paзpаdomанная меmoduксl noЗвo]Iяе||l Экcnеpшt|4енmсIJlьнo oпpеDелumь мoDуль уl|pуеoсmu u кoэффuцuенm
Пуаccoна л,tаmepuсLxсt mвеpdoй фазьt duспеpс|rьIх сucmел4.

Thе problеm of dеtеrminаtioп of thе еlаstic modulе and P1аson coфcieпt of dispеrsе mаtеriаls solid phаse of
the фpе аs suпflowеr husk, strаw, bаgаssе, bееr pеllеt' аrborеаl shауing апd еtс. is сonsidеrеd. Tke mеthodolog1l of thе
еlrlstiс modulе апd Pусlson сoфсiеnt ехpеrimеntаl dеtеrтniпаtionfor dispersе mаtеriаls solid phаsе is dеsignеd.

Bcmуn
Aктyaльнiсть pобoти oбyМoBленa сц)i]vткиM рoЗBиткoМ el{rpГooщaДIrих TеxlloЛoгiй,

щo сIIpяMoBaнi нa бiоконвеpсiто у aльтеpI{aTиBIIiй еIIеpгетицi.
Шpoекryвaнтrя ефектиBIIoгo теxнoлогiчнoго oблaднaIIIlя ДJUI BиpoбIIицTBa TBеpдoгg

бioпаливa IIrМo)кJIиBo бeз вpaxyвal{Irя сTрyкTypЁIo-Мехaнiчних oсoбЛиBoстей матерiaлiв, щo
обpoблятоться, i, B IIеpIпy ЧеPЦ, тaкиx iХ peолoгiнних BЛaсTиBoстей' як IТpy}шiсTЬ,
пЛaстич}iiсTЬ' в,язкiсть. Biдмiтимo, Щo BикoрисTaI{нlI y пpoеIсTyB€lJIьIIiй IIрaкTицi
ексIIеPиМеI{таJIЬIIих фiзиuниx моделей с економiчIIo Ilrвигiдним, a кJIaсиЧI{i емпipиvнi
ЗiшIежl{oстi, що зaсTocoBylоTЪcЯ. ДIIЯ пporктIIиx poзpaхyнкiв, нe .цoЗBoJUIIoTЬ вpaxyвaти всi
теxнoлoгiчнi oсoбливoстi (нaгpiвaння, фоpмозпliнення, yщiльнення Тa iн.) пpоцесiв
кoМпaкTyBaнIIJ{ .цисIIеpсIrиХ мaтеpiалiв I1]. Toпry, ДIIЯ aнa,тiзy Bзa€IvIoBIIЛивy бiльштостi
кoнстpyктиBнo.TrxlloЛoгiчниx пapaмещiв пpoцеоiв IIpесyBaI{нlI .цoцiльнo BикopисToByBaTи
iнфopмaцiйнi теxнoлoгii пpoекry-BaнIUI (ITП) t2].

Значнoтo пpoблемoro цpи oTpиМaннi aдекв aTНИх pезyльтaтiB ЧисrЛЬI{oгo
пpoltесiв IIpесyвaI{i{Я пpи виpoбництвi твеpдoгo бiопaливa с вiдсyтнiсть
лiтеparypi реологiнниx xapaкTеpисTиIt вiдповiдниx типiв ДиспrpсIIих матеpiaлiв.

Мo.цrлIоBaI{ня

в дoвiдкoвiй

Mеmаpoбoma
Bизнaчeння pеолoгiuних xapaкTrpисTик ДисПrpснI,Гx

пpоблемою IIpи пporкryваннi технoлoгiчIlиx yМoB ix якiсногo
пpoблеми y знauнiй мipi пoв'язal{o З ТpyД}IoщaМи BизI{aЧrння
.циспеpснoгo мaтер iа.tly.

rrocmанoвко заdачi
B pобoтi [3] зaпpопoIIoBaIIo МеToД фис.1) B oс}IoBy якoгo iIoкJla.цrнo ексIIеp}IМентaльнi

.цoслiДrтсенI{J{ З BикopисTaнIUlМ спеЦiaльнoгo пprсyючoго облaДIIaнн'I, яке зaбезпечYе високий

мaTеpliUIв € aкTyzrлЬIloк)
yщiльнентlя. Pозв'язaнrrя цiеi
pечoBиI{и сaмe Твеpдоi фaзи
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Tиск (400-500MIIa) yЩiльнення ,циспrpcнoгo мaтеpialry .цo сTaI{y з незIIaчIIим (в iдеалi

нaближеним дo нyля) об,емним вмiстoм гaзоpiдиннoi фaзи. oтpимaний в pезyльтaтi мaтеpiaл

Мo)кнa yМoBl{o Bвaxtaти кoMпaктIIиМ (oднoфaзним), тобтo мaтepiaлом твердoi фaз,

дослiдхсрalIoго .цисПерснoго мaтерiaшy.

Коефiпiеrrл

IIуaссопa, п*одуль

Юпга

Vд =Vо _ Vт

{fl

Y;'

Pшc.l. Mеmodaкп вulIIачеl'Itя peoлoziuнaх nаpll.tЙеmpiв dacnеpcl'aх Л'аmеpiаltiв.

Згiднo poзpoбленo MетoДицi бyлo Пpoве.цеIlo ексПеpиМентаriьнi випpoбyвaння зpaзкiв з

piзних мaтеpiа,тiв з IvIеToIo виЗнaчеI{нЯ Мo,ЦyJlro пpylкнoстi тa кoефiцiентa Пyaссoнa мaтеpiairy

твеpдoi фaзи.

ocнoвнi dоcлidleeння

[ля експepиMrIITi}лЬI{иx BиIIpoбyвaнь бyлo викорисTaIIo yнiвеpсa;rьнy випpобyBaлЬIIy

МaIIIиIIy TIRATЕST -2\ 5 | (умc.2),

', Vt'
-Ч

={1 *fl,) 
Чn

Bпзняlекпя сTр!'кгyрtIвх
паpaмещiв fl}I пеpел

lIРс*увЕtIЕяfrr

Vо ta отpимaннfl зpазttа

обoсму Vт з yмовшо

Bязна.rешв1 Реолoliяпнх
flaparшетРIв luffrpнЛy

твеpлoi фaзшBвзшаченшя фнп тисlty
Рщ, Ц0 pешliзyсгься y

зпдавiй тешологii

Bшзначення сб'смшого

вмiстy дисп+pсiйноru
sеpeдoBЕщ8 у

Bпзпачепня ро.погiтнш
шаpамeтрiв ДEсIIеpсш0г0
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Puc.2. Заzаllьнuй вuzЛлo вanpoбуваJ'lьIloi Jуtаulaнa
TIRАTEST-2I51.

I -неpухoлlа mpавеpссl; 2.duна,uotуtеmp,' Т-нepухo.^пuй
Заmucкувач; 4-зpазoк,' 5-pухoмuй Заmucкувач; б-
pухo.Mа mpавеpcа; 7-npuсmpiй dля dpуlglвсl|'llя; 8-
mаблo iнduкацii. с|lJxu P, (H); 9-mаблo iнduкацii.
deфopмацii. 4I', pwм);10- mабЛo iнduкацii. dанuх
ввodу mа вшвodу; 11- ulаблoн,. I2-клавiаmуpа; ]3-
pучКа dля вмuкання,

flля пpовеДеIIIiя сTеII.цoBиx I]aTypIrиx випpoбyвallЬ ЗрaзкiB IIprсoBaIIoi бioмaси Тx
рoЗTаrrToByBaли B pобоviй чaстинi yнiвеpсaльнoi випpoбщaльнoi МaIIIиIlи ТIRATЕST -2I5I
{6мc.2)'

HaвaнтaN(енIIlI IIa дослiдхсyвaнi зpaзки з.цiйснroвали Зa ,цoПoMoгolo нaтискaчiв.
дiaметрoм 50 мм. Мaтеpiа-п нaтискaчiв . JIегoBaIIa ста.lrь 40Х.

,{ля визнaче}lн;l дефоpмaцiйниx xapaктеpисTик зpaзкiв llprсoBalroi бioмaси вepхню
чaсTиIIy нaтискaчiв для випpобyBaIIшI пpикpiгlrrяли.цo .циIlaМoМrтpa випpобyвaльнoi МaIuиIIи,
a I{и)I$lЮ чaсTинy.цo pyxoмoi трaвеpси.

Пiсля BсTaI{OвJIеI{нЯ Зpaзкa y випpoбyва.шьнy МaIIIиtIy' з.цiйснrовa.пи поIIеpеДIIr
I{aBaI{TaжеIIiUI зyсиЛлям 10 t 1 н ДJUI BиIIpIIBJIеII}Iя I\do}ОTиBиx неpiвнoстей тяг Ta З}il1TTя
люфтiв y системi нaBaнTiDкеIII{Я.

Дaлi IIpoBoДиJIи дефopмyвaння стискa}IIIяМ зaзнaЧеIlиx зpaзкiв зi rшвидкiстю
пеpемiщенi{ll pyxoМoi тpaвеpси випpoбyвaльнoi мarшини 10 мм/xв з o,цнoЧaсниM ЗaIIисoМ
дiaгpaм дефopмyвaння (pис. 3)'

Були пpоведенi rксПеpиМенTи Пo сTискaI{нЮ зpaзкiв з Jгyзги сoI{JIIIIникa Ta Цpечки'
сTpУ}ки сoсI{и тa дубa, сoЛoМи тa виоiвoк. Зpазки пiддaвaли сTискaнн}o, фiксyто.rи BrJIиЧиI{y
пеpeмiщенIUI pyхoМоi тpaвepси 6 пo пoкaзI{икaМ тaблo iндикaцii дефopмацii 9 Ta Зa
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дoIIoМoГoIо ДиIlaМoмrТpa 2 фiксyвaJlи знaЧеI{Hя туIIIИ cTИcКan:яЯ' пo тaблo iндикaцii сили 8,

пoтiм,цaнi вивoдИI1ИHaпpистpiйдля дpyкyвaътня.I.цJU{ OTpиМaнтrя дiaгpaми дефop}fyBal{нl{.

Зa зaписaними дiaтpaМaМи дефopмyвaння бyли визнaченi Е : (P/F) l (^h/h) - N4oДyлЬ

пpyxсностi зpaзкa (тaнгенс кyTa IIaxиJry лiнiйноi дiлянки дiaгpar"ти лефopмyвaння y

кoоp.циIraTax''нaпpy)кrннlт о - вi.цноснa дефоpмaЦiя At'), Де б : P/F; а : AЫh; P _ силa

стискaнIUl, щo цpикJiaДеIIa.цo зpaзкa; F - плoщa iIоIIrреч}Ioго пеpеpiзy зpaзкa.

Aнa.шогiчним спoсобoм з.цiйснювaли вимipIoBaIII{я дефоpмaцiйних xapaктеpистик всiх

дoс.пiдясyвaних зpaзкiв.

,{ля визнa.rення кoефiЦiентa Пyaссoнa ПpoBoДиJIи вимiprовaншI гroМеTpичних poзмipiв

зpaзкa Дo нirBaнтa)кеIIIIJI Ta пiсля [4]. B якостi вимipтoвaлЬнOгo iнстpyменry бyлo викopистal{o

еЛекTpoнний rптaнгeнциpкyлЬ, тoчнiсть вимipтoвaння 0,0 1 мм.

lt'IF=l-l'
toltI

Дl t'- дефopмaцiя B ПoПеpеЧIIoMy I{aПpяNfy' 6 - ПoBЗ.цoBжня дефopмaцiя.

а
t.,1ПЧro

G
b

* ЛyшпинHя сoHяI.llHИкa

A ЛyшпинHя гpечки
Ж Стpvжкa сoсни

П Coлoмa
Х Cтpyжка дyба
ф Bисiвки

Aна".riз oTpиМaIIиx дiaгpaм Iloкaзyr' щo дoолiдlкyвaнi мaтеpiaslи е нелiнiйнo ПpyяG{}Iми.

Ha пщшiй дiлянцi МoдyлЬ loнгa е змiнним в залеrкнoстi вiд пpикJla.цеIroГo

нaBаЕТa:.(ешя. Це oбyпloвленo TиМ' щo Еa дaн1Й дiлянцi Пpоxo,цитЬ ПoстyПoве зI{икIIеIIIUI IIop

(мiкpоз'aз"rрlвi мi;к чaстиI{кaМи ДисIlrpснoi фaзи, щo yтBoриnисЬ B pезyльтaтi чaсткoвor

ре-тari;я:тll мaтеpiary.

Puc. 3 ,{iаzpштtu deфоpлlування зpазкiв.
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Ha дpyгiй дiliянцi, хaрaкTер якоi близькpttт Дo лiнiйнoгo, BеJIиIIиIIa МoДyJI,I loнгa
ЗulлиIIIarTЬсЯ сTz}JIoIo (пoгpirшнiсть в меlкax 5оlо - 15.a/o). Ha цiеi дiлянцi вiдбyвarтЬся
дефopмрaння безпосepeдньо твepдoТ фaзи мaтеpiaцv. Toмy, NIЯ Bиз}IaчеIIня I\4o.ЦyJUI
пpyхсностi yМoBнo ItoMIIaкTIIoгo мaтерiaлy BикopисToByIoTЬся llapaп{eTpl.t дiaгpaми сaМe IIa
дpyгiй дiлянцi.

B pезyльтaтi обpo6ки oTриМaIIиx ДaН|Iу\poзpaxoBallo модyлi прyжнoстi тa коефiцiЬнти
Пyaссонa ДлЯ TBеpДoТ фaзи ЛyЗги сoI{,IIIIIlикa тa Гpечки' сTрy)кки сoсIIи тa дубa, оoЛo1nи та
висiвoк (тaбл. 1).

Тaблиuц |
Pезyльтaти вимiprовalrЬ }roДyля Прy)Iшoстi тa коефiцiснтa Пyaссoнa ДЛя TBер.цoi фaзи

дослiдlItyвaних зtrraзкiв

P озp о бленa МrToДикa ДoзB oJUIr "'"'':#:ж "'пpyжн 
oстi

твеpдоi фaзи диспеpс}Iиx мaтepianiв poсЛиIIIIoГo пoxo.DкенIUl для
дoIIoМoгоIo щадицiйних МеToДик e нeМo)кJIиBиМ.

тa коефiцiентa Пyaссoнa
якиx йoго oтриМal{н,l Зa
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тlл
Кoефiцiент
Пyaссонa

Мoдyль пpylкностi Е,
ГПa

,|

I Лyшпиння сoI{,IIIIIIикa О.I25 3.440',7
2 Стру-жкa сoсIIи 0.1 18 2.68A4
nJ Лyrшпиння Гpечки a.12з з'1254
4 Стpyжкa дyбa 0.t27 2.9874
5 Cолoмa 0.124 з.1 584
6 Bисiвки 0.t34 2.14s8
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