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1. MENETELMAN TARKOITUS

Menetelmélld mdéritetddn materiaalin kuulamyllyarvo K, jota kayte-
tddn arvioitaessa m ateriaalin kestivyytta tien pédllyste- ja kantavan
kerroksen materiaalina.

Menetelma soveltuu kdytettdviksi sekd m urskatuille ettd m urskaamat-
tomille luonnonkiviaineksille tai keinotekoisille materiaaleille.

2. MENETELMAN SOVELTAMISALUE

3. VIITTEET

4. MAARITELMAT

5. KOEMENETELMA

5.1 Periaate

Tuotetesti tehddén tuotantomurskauksessa syntyneesti lopputuotteesta.

Kuulamyllyarvo maaritetdén tutkittavan m ateriaalin 11,2 - 16,0 m m:n
lajitteesta.

- prEN 1097-10, soveltaen
-TIE 242 Kiviaines, Kuulamyllyarvo

Kuulamyllyarvo ilmoittaa painoprosentteina sen materiaalin m déran,
joka jauhautuu kuulamyllykokeessa hienommaksi kuin 2 mm.

Kuulamyllyarvo m déritetdan jauham alla kiviainesta jauhinsylinterissé
kuulien avulla 5400 * 1 kierrosta. Kahden m illimetrin seulan ldpéissyt
aines mairitetddn punnitsemalla. Kuulamyllyarvo lasketaan painopro-
sentteina alkuperdisen niytteen madrasta.

5.2 Laitteet jatarvikkeet
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— kuulamyllylaite, rummun (sisdhalkaisija 206,5 *1 mm ja sisdpituus
335 £1 mm) tulee olla vedenpitdvi ja valmistettu saumattomasta TS
5, ISO 2604-2 vaatim ukset tayttavasta terdksestd (kuva 1). Nosto-
palkkien tulee olla valm istettu ISO 683-14 standardin vaatim ukset
tayttavastd jousiterdksesta.

— laakerikuulia, ISO 3290 (kovuus 62-65 HRC ja joiden halkaisija on
15,0 +0,01, - 0,5 mm)

— vaaka, OIML:n luokka II:n m ukainen laboratoriovaaka, jonka lu-
kematarkkuus on 0,1g ( kalibroitu)

— seulat: 2,0; (6,0 ); 11,2; 14,0 ja 16,0 mm
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— vilppédseula 14,5 mm

— lampokaappi (105 5 ©C)
— mittalasi ( 1,0 tai 2,0 1)

— ndytepelteja

— magneetti

5.3 Naytteen esivalmistelu

5.4 Koemenettely
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Tutkittava ndyte seulotaan 11,2 - 16,0 m m:n lajitteeksi. Seulottu lajite
pestéén ja kuivataan.

Néyte jaetaan 11,2 - 14,0 ja 14,0 - 16,0 mm:n lajitteisiin.

Néytteeseen punnittavan kiviaineksen mairin laskemiseksi médrite-
tdédn tutkittavan kiviaineksen kiintotiheys vedessd punnitsemalla
PANK- 2107 (tai TIE 235) menetelmalla.

Kokeessa kaytettavin ndytteen kokonaismassa lasketaan kaavalla 1:

1000% &8,
m: - 00

+ 5,0 [g], missd 1
2.6 [g] (1)

m on kokeeseen punnittavan ndytteen kokonaismassa [g]
8, tutkittavan materiaalin kiintotiheys [g/cm3]

Kokeessa kaytettavd ndyte koostuu kahdesta osasta, joita punnitaan
kaavan 2 ja 3 mukaiset maarét:

Lajitetta 11,2 - 14,0 mm punnitaan 0,65xX m=*1% ja (2)
lajitetta 14,0 - 16,0 mm punnitaan 0,35 X m=* 1%, missa 3)

m on kokeeseen punnittavan nidytteen kokonaismassa [g]

Edelld jaetut ja punnitut lajitteet yhdistetddn ndytteeksi, joka punnitaan
0,1 g tarkkuudella [m;]. Myllyyn kaadetaan jauhinkuulat 7000 £10g ja
tdmén jélkeen tutkittava ndyte. Myllyyn lisdtddn vettd 2000 +10m L
Myllyn kansi suljetaan ja m ylly asetetaan vaakasuoraan pydrityslait-
teeseen. Kdynnistetdin m ylly (90 = 3 rpm yhteensd 5400 kierrosta).
Myllyn pyséhdyttyd kaadetaan ndyte kuulineen astiaan ja huuhdellaan
mylly vedelld samaan astiaan.

Néyte kuulineen kaadetaan varovas ti 2,0 ja (6,0 ja 12,0) m m seuloille
ja pestddn ldmpimélld vedelld. Tdmén jélkeen poimitaan kuulat pois ja
ndytettd pestddn vield lam pimailld vedelld. Késiseulonnalla varm iste-
taan 2 mm seulan ldpéisy ennen ndytteen kuivaam ista. Seuloille jaanyt
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aines kuivataan lampokaapissa 105 * 5 OC lampdétilassa. Kuivatusajan
riittdvyys tarkistetaan tarvittaessa vélipunnituksin.

Lopuksi punnitaan seuloille jadnyt kuivattu aines 0,1 g tarkkuudella
[mo].

6. TULOSTEN ESITTAMINEN

6.1 laskentakaava Kuulamyllyarvo lasketaan kaavalla 4:
100 x —
Kr= (m, - m,) , Mmissd (4)
m

Kt on kuulamyllyarvo [%]
m,  alkuperdisen ndytteen (11,2 - 16,0 mm) massa [g]

m, 2 mm karkeamman kiviaineksen massa [g]

Kuulamyllyarvo esitetdén yhden desimaalin tarkkuudella.
6.2 Tarkkuusjatoistettavuus

Kuulamyllykokeen toistettavuus (r) ja uusittavuus (R) on m &éritetty
pohjoismaisessa rengasanalyysissé tehtyjen tutkim usten perusteella.
Madritystavassa oli pienid eroavaisuuksia verrattuna oheiseen m  ene-
telmékuvaukseen. Kuulamyllyarvoille 3 - 16 saatiin seuraava toistetta-
vuus (r) ja uusittavuus (R):

r=0,13K-0,17
R =0,14K + 0,27, missi

r on toistettavuus
R uusittavuus
K tutkimuksessa saatu kuulamyllyarvo ( kaava 4)

Suomessa tielaitoksen v. 1994 tekem &n tutkimuksen mukaan luotetta-
vuusarvot ovat seuraavat (arvot m  ddritettiin neljdssa laboratoriossa
kahdella kiviaineksella):

Toistettavuus Uusittavuus
Keski hajonta r Keskihajonta R

S, =2,8x8S) Sr (=2,8 x Sr)
Kivi 1 (K=4,8) 0,18 0,49 0,57 0,50
Kivi 2 (K =19,0) 0,45 1,25 0,44 1,24
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6.3 Kuulien ja palkkien kuluneisuuden tarkkailu

Jauhinkuulien ja nostopalkkien (kuva 1) kulum ista on tarkkailtava
punnitsemalla nostopalkit ja seulom alla kuulat véhintdan 100 kaytto-
tunnin vélein. Jos yhden palkin massa on vidhentynyt enemmaén kuin 10
g, on kaikki nostopalkit uusittava.  Kuulat seulotaan 14,5 m m vilp-
paseulalla ja sen ldpdisseet kuulat korvataan uusilla.
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Kuva 1. Kuulamyllylaite ja nostopalkit.
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