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ZARIADENIA AKO DIDAKTICKE POMOCKY NA REALIZACIU
EXPERIMENTALNYCH MERANI

KVASNOVA Petra, SR

Resumé

Prispevok sa zaobera navrhom, realizaciou a vyuzitim zariadeni na meranie
povrchovych vlastnosti tuhych znecistujucich latok ako didaktickych pomoécok vo
vyucovacom procese. Zariadenia sa vyuzivaji na praktické ukazky spdsobov merania
sypného uhla auhla sklzu tuhych znecistujacich latok stym, ze Studenti redlne na
uvedenych zariadeniach meraju, spracovavaju vysledky anasledne spracovavaju
semestralne projekty.

Kracové slova: sypny uhol, uhol sklzu, experimentilne zariadenie, didakticka
pomticka.

DEVICES AS DIDACTICAL TOOLS FOR EXPERIMENTAL
MEASUREMENTS

Abstract

The paper deals with the projection, implementation and use of devices for
measuring surface properties of particular pollutant. These devices are using as
didactical tools in the teaching process. Students measuring practical at these devices,
execute the results and then the semester projects.
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1 Uvod

Clanok sa zaoberA navrhom, realiziciou a vyuZitim zariadeni na meranie
povrchovych vlastnosti tuhych znecistujucich latok ako didaktickych pomoécok vo
vyucovacom procese. Technické predmety je potrebné pre lepSie pochopenie vyucovat
sur¢itou nazornostou, logickostou a vyuzitim praktickych ukdzok s doérazom na
prepojenie teoretickych vedomosti s praxou. Hlavne ztohto dévodu boli do
pedagogického procesu zaradené cvicenia z predmetov technického zamerania, aby si
Studenti sami odskuSali sposoby a postupy merania, zdokumentovali ich ana zaver
zhodnotili. Takyto pristup k technike ozivuje vyucovaci proces a robi ho zaujimavym
a pritazlivym.

2 Povrchové vlastnosti tuhych znecist'ujucich latok

V procesnom inzinierstve existuje mnozstvo operacii, ked’ partikularne latky
preberaju vlastnosti kvapaliny a naopak, ked’ vzhl'adom k vnatornému treniu sa
nachadzaji v kl'udnom stave, napr. vo forme zmesi v zasobniku a pod. Medzi obvyklé
charakteristiky, ktoré charakterizujii tento “kludovy stav” partikuldrnej latky, patri
sypny uhol a, ktory je definovany ako uhol odklonu povrchu vol'ne sypaného materialu
od vodorovnej roviny — podlozky. Sypanim castic z jedného miesta na vodorovnu
podlozku sa vytvori kuzelovy utvar, ktorého strana zviera so zakladiiou uhol
oznacovany ako sypny uhol a (Obr. 1).
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Okrem sypného uhla je mierou stability nestlacenej vrstvy Castic aj uhol sklzu f3,
ktorého znalost’ je potrebna hlavne pri navrhu zbernych nadob. Je to uhol, pri ktorom sa
sypky materidl na naklonenej rovine pri zvySovani sklonu neudrzi v pokoji, ale odtrhne
sa a skizne (Obr. 2).
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Obr. 1: Urcenie sypného uhla. Obr. 2: Urcenie uhla skizu.

3 Navrh zariadeni na meranie sypného uhla a uhla sklzu

Sypny uhol je zavisly od chemického zlozenia, granulometrie materidlu, od jeho
vlhkosti, tvaru €astic ako od vlastnosti povrchu Castic. Na jeho meranie je mozné vyuzit
viacero metod (vytokova (vysypnd), sklzova a sedimenta¢nd metoda).

Névrh zariadenia na meranie vytokovou (vysypnou) metdédou je znazorneny na
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Obr. 3: Zariadenie na meranie sypného uhla.
1 — lievik, 2 — kruhovy nasypny tercik, 3 — sklopna latka, 4 — uhlomer, 5 — zakladna doska

Zariadenie pozostava zo zakladnej dosky (5) na ktorej je pripevneny kruhovy
nasypny terc¢ik (2). Jeho priemer je 50 mm. Vytokovy otvor lievika (1) musi byt
pri sypani vzdy nad vrcholom nasypného kuzela. Uhol kuzel'a mozno zmerat’ pomocou
sklopnej latky (3) s vhodne zvolenou stupnicou (uhlomerom) (4).

Na Katedre environmentalnej techniky, Technickej univerzity vo Zvolene sa
d’alej navrhli apri cvieniach zpredmetu Ochrana ovzdu$ia vyuZivaji zariadenia
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na meranie sypného uhla sklzovou a sedimentacnou metéodou. Navrh zariadenia
na meranie sypného uhla sklzovou metédou je zndzorneny na obr. 4.
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Obr. 4: Zariadenie na meranie sypného uhla skizovou metédou.
1 — podstava, 2 — nadoba, 3 — zardazka, 4 — oko

Na tomto zariadeni sa sypny kuzel vytvara medzi dnom a hranou nadoby (2).
Vzorka sa nasype do nadoby ked’ je v zékladnej (horizontalnej) polohe. Po zarovnani
materidlu sa nadoba postupne otaca do polohy vertikalnej. Prebyto¢ny material sa
postupne znadoby vysypa ana stene vznikd sypny uhol. Néasledne sa velkost
vytvorené¢ho sypného uhla odmeria uhlomerom a vysledky sa zapiSu do tabulky.
Merania sa opakuju na jednej vzorke minimalne tri krat.

Okrem uvedeného zariadenia si Studenti mézu vyskisSat’ meranie sypného uhla aj
sedimentacnou metédou. Zariadenie je zndzornené na obr. 5.
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Obr. 5: Zariadenie na meranie sypného uhla sedimentacnou metédou.
1 — podstava, 2 — vonkajsi valec, 3 — vautorny valec, 4 — platna, 5 — nohy
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Podstatou zariadenia su dva valce, pricom jeden je vsunuty do druhého. Material
sa do zariadenia nasype pri zasunutom vnutornom valci. Vtedy st otvory na oboch
stranach zatvorené. Pre meranie je potrebné dostatocné mnozstvo vzorky. Ak je material
do valcov nasypany, vnutorny valec (3) sa vytiahne z vonkajSieho (2). Vysypany
materidl vytvori na podlozke po oboch strandch valca sypny kuzel, ktorého uhol
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odklonu sa nasledne odmeria uhlomerom. Vysledky sa opit zapiSu do tabulky
a meranie sa moze opakovat’.

Na meranie uhla sklzu sa navrhlo jednoduché zariadenie, ktoré pozostiva zo
zakladovej dosky (5), sklznej plochy (1) s moznost'ou skldpania od 0 do 90° a uhlomera
(4). Sklzna plocha je z troch stran ohrani¢ena ramc¢ekom vysokym 2 mm (Obr. 5).

Obr. 6: Zariadenie na meranie uhla sklu.
1 — sklzna plocha, 2 — meracie rameno, 3 — doska, 4 — uhlomer, 5 — zakladova doska

Vzorka sa nanesie z minimalnej vysky na sklzna plochu, prebytony material sa
odhrnie Sablénou a sklznd plocha sa pomaly zdviha. V okamihu, ked” sa vSetok
materidl, resp. jeho podstatna ¢ast’ da do pohybu, od¢ita sa uhol sklzu.

Podobne ako pri merani sypného uhla, aj pri merani uhla sklzu zavisi vel'kost
uhla na jemnosti a lepivosti prachu, teda hlavne na jeho mernom povrchu a vlhkosti.
Hodnota uhla sklzu sa u vac¢siny prachov pohybuje v rozmedzi 40 az 65°.

4 Zaver

Projektové a experimentalne metddy vyuzité v technickom vzdelavani podstatne
zvySuju troven ziskanych znalosti a vedomosti. Vytvaranie problémovych situacii vedie
Studentov k zvySenej tvorivosti, cielavedomosti, presnosti, k samostatnému mysleniu
ako aj k individualnemu pristupu pri rieSeni daného problému.
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