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Badawczy zajmujacy sie pro-
blematykg zwigzana z silosami. Zainte-
resowania cztonkéw Zespotu koncen-
trowaty sie m.in. na doswiadczalnym
wyznaczeniu obcigzen statych i zmien-
nych oddziatujgcych na sciany, dno
i konstrukcje. W szczegolnosci badano
kinematyke przeptywu materiatu syp-
kiego przez silos, wyznaczano napor
poziomy i pionowy powtoki siloséw, po-
le temperatury sktadowanych materia-
tow. Badania byt prowadzone na silo-
sach w skali technicznej, pottechnicznej
i modelowej. Badania te rozwijali A. Mit-
zel, A. Borcz, M. Kaminski, S. Kobielak,
A. Zubrzycki, J. Kmita, J. Suleja,
R. Banach, J. Koztowski, S. Jasman,
A. Dziendziel, M. Maj, Z. Marcinkowski,
A. Trochanowski, R. Antonowicz i wielu
innych badaczy, a w szczegoélnosci licz-
ne grono doktorantow [1, 2, 3, 5, 9, 10,
12, 14, 16]. Okreslano wiele cech zwia-
zanych z parametrami wytrzymatosci
Scian siloséw [6, 12]. Badano wptywy
sztywnosci scian siloséw, zmiane kata
dna stozkowego, sezonowych zmian
termicznych, wspomagania wyptywu
przez napowietrzanie oraz stosowanie
urzgdzen odcigzajgcych do zmniejsze-
nia wartosci naporu oraz wptywu dyna-
miki przeptywajacego przez silos mate-
riatu sypkiego na zmiane wartosci na-
poru i na zachowanie sie konstrukcji si-
losu. Opracowano teorie drgan samo-
wzbudnych spowodowanych porusza-
jacym sie materiatem, mierzono warto-
Sci parametrow dynamicznych kon-
strukcji siloséw. Réwnolegle z badania-
mi naporu i temperatury przeprowadza-
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no numeryczne symulacje przeptywu,
naprezen w sktadowanym materiale, sit
wewnetrznych konstrukgji silosu, anali-
ze statystyczng niezawodnosci $cian
silosu. Wyniki pomiaréw i obliczeh po-
zwolity na stworzenie bazy zmierzone-
go naporu i temperatury, wykorzysta-
nych w wspottworzeniu licznych norma-
tywow dotyczacych badanych zagad-
nien oraz zagadnien bezpiecznego
uzytkowania silosow [2, 4, 7, 8, 14]. Ze-
spot zorganizowat wiele krajowych i za-
granicznych konferencji [15].

Pomiar naporu i temperatury
w silosach

Do pomiaru naporu materiatu syp-
kiego na Sciany i dno silosu generalnie
stosuje sie dwie metody: posrednig
i bezposrednia. Metoda posrednia do-
tyczy pomiaru odksztatcen konstrukcji
silosu, np. odksztatcenia pretéw zbro-
jeniowych, odksztatcenia zewnetrznej
powierzchni sciany silosu. W tym przy-
padku pomiary prowadzone sg z wyko-
rzystaniem techniki tensometrycznej.
Pomiar taki jest jednak znieksztatcony
przez wptywy termiczne, jako$¢ wspot-
pracy betonu i stali zbrojeniowej, wyttu-
mienie lokalnych efektéw dynamicz-
nych mierzonych wielkosci. Metody
bezposredniego pomiaru naporu zo-
staly opisane w [12, 16]. Zespdt stwo-
rzyt czujniki olejowe, powietrzne, ma-
gnetosprezyste (rysunek 1a, b), tenso-
metryczne, piezoelekiryczne. Gtdwna
powierzchnia czujnikow bezposrednio
styka sie z materiatem sypkim, a od-
ksztatcenia powierzchni rejestrowane
sq przez elektroniczne urzadzenia
przetwarzajgce, np. zmiane cisnienia
powietrza lub oleju albo zmiany napie-
cia pradu lub opornosci uzwojen, ten-
sometrow. W badaniach uzyto czujni-
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Rys. 1. Czujniki do pomiaru naporu w $cia-
nie silosu: a — czujnik olejowy: 1 — mem-
brana; 2 — olej; 3 — przetwornik ci$nienia;
4 — otwor uzupelnienia oleju; 5 — obudowa;
b — czujnik magnetosprezysty umieszczony
w Scianie silosu, pomiedzy stalowymi mem-
branami napiety uzwojony rdzen

kéw stacjonarnych umieszczonych
w Scianach lub dnie w specjalnie przy-
gotowanych gniazdach. Czujniki te ma-
ja srednice 10 + 30 cm i ich pomiary
traktowane sg jako punktowe. Zastoso-
wano takze czujniki — sondy umiesz-
czone wewnatrz materiatu sypkiego.
Czujniki te, w postaci dysku zawieszo-
ne na stalowej linie uzywane do po-
miaru naporu wewnatrz sktadowanego
materiatu w silosach w skali naturalnej,
maja srednice 30 cm i grubos¢ 1,5 cm.
Czujnikéw tych uzyto w pomiarach napo-
ru wielu materiatéw sypkich (rysunek 2).
Wykonano wiele badan silosow w ska-
li technicznej oraz modeli. Za pomoca
czujnikéw stacjonarnych oraz czujni-
kow — sond przeprowadzono badania
naporu popiotu lothego cementu
i maczki surowcowej w silosach w Ce-
mentowni Gorazdze [2, 14]. Sondy za-
stosowano tez przy pomiarze naporu
pszenicy w silosach w Wilkowie Namy-
stowskim [14], naporu rzepaku w silo-
sach zelbetowych, stalowych i cera-
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Rys. 2. Silosy z umieszczonymi wewnatrz czujnikami — sondami na: a) piasek; b) gips;

c) cement; d) koncentrat miedzi; e) wegiel

micznych we Wroctawiu, Kruszwicy
i Brzegu [3, 7, 9, 12, 14] oraz piasku,
gipsu, wegla i koncentratu miedzi [14].
Wplywy réznych parametréw na zmia-
ny naporu badano na modelach silo-
séw na cukier, rzepak, piasek. Zmianie
podlegata sztywnos$¢, kat nachylenia
Scian i dna, szybko$¢ napetniania
i oprézniania silosow itp. [10]. Do ba-

dan modelowych siloséw wykonano
czujniki do pomiaru naporéw stycznych
i normalnych oraz sondy majgce sred-
nice 5 cm i grubos¢ 0,5 cm. Czujniki te
zostaty uzyte do pomiaru naporu w mo-
delach o zmiennej sztywnosci Scian
i zmiennym kacie nachylenia dna oraz
zmiennej srednicy otworu wysypowe-
go. Jednoczes$nie wraz z pomiarem na-

poru rejestrowano wartosci
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Rys. 3. Przykladowe wyniki badan do§wiadczalnych na-
poru poziomego na silosach na: a) rzepak; b) cement;

¢) popiol lotny; d) piasek
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and modern solutions of gauges
constructions and some examples
of application are presented.
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