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RUSZTOWYCH, WAHADLOWYCH, REZONANSOWYCH 1 WIBRACYJNYCH

Streszczenie. W artykule oméwiono pred-

kosci materiatu na przesiewaczach rusz-

towych, wahad+owych,
bracyjnych. Podano wzory
ktére nalezy uwzglednié przy

niach.

1. WST$P

Znajomos¢ predkosci materiatu na sicie przesiewaeza,

Jest gtownie do okreslenia:

a) najwiekszej grubosci warstwy materiatu

hi *wzrrsr

- wydajnos¢ przesiewaczy (t/h),
- predkos¢ materiatu (m/sek),

szeroko$¢ rzeszota (m), "
- oilezar usypowy materiatu (t/m ),

- grubos¢ warstwy materiatu (m).

I 4w <o
!

rezonansowych i wi-
i wspotczynniki,

oblicze-

potrzebna

@D
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Jezeli udziat przesiewalnych ziarn na okreslonym sicie prze
siewacza wynosi WO, to wychodzgc z powyzszego zatozenia iloscé
materiatu dla danego przesiewacza oblicza sie wzorem

h. (2-Wo )BL/
K> -1-  ———— (21

L - ddfugos¢ sita w metrach,
Km - ciezar materiatu na sicie (ton),

c) powierzchni przesiewaczy (4;

P *B.V.t.K.Z_, A
3 - szeroko$¢ rzeszota (m),

- predkos¢ materiatu (m/sek),

- czas przejscia ziarn przez warstwy o okreslonej grubosci,
- wspotczynnik wptywu klasy gornej,

- wspotczynnik wpdywu ziarn trudnych,

- powierzchnia (m ),

T N X = <

d) wydajnosci przesiewaczy

U * 300 B V h p(t/h) @
oznaczenia jak w punkcie a).

Ze wzgledu na to, ze predkos¢ materiatu na przesiewaczu od-
grywa duzg role, podano w tej pracy metode obliczeh oraz wspot
czynniki (rézne od jednosol) okreslone na podstawie wiekszej
liczby przeprowadzonych doswiadczeri. Badania zostaty przepro-
wadzone dla przesiewaczy wg podziatu opartego na zasadach me-
chaniki przesiewaczy.

2. PRZESIEWACZE RUSZTOWE

Budowa przesiewaczy rusztowych rozwinedta sie wskutek potrzeb
przesiewania materiatu gruboziarnistego. Wigze sie to z duzg
wytrzymatoscig tego typu przesiewaczy. Rozwigzan konstrukcyj-
nych przesiewaczy rusztowych jest bardzo duzo. W obecnym cza-
sie mozna zauwazy¢ stosowanie dwoch typdw przesiewaczy ruszto-
wych, a mianowicie:

watkowe - Distl-Susky

kaskadowe - Seltnera.
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Przesiewacze Distl-Susky.rys. 1 maja na wale kodnierze w for-
mie trojkatéow o wypukdych bokach. Na rys. 2 pokazano przekroje
kodnierzy watkéw. Ksztatt t»djkata sferycznego pozwala na za-

RysS. . Przesiewacz watkowy o koinierzach tréjkatnych

chowanie warunku statosoi wymiardw otworu niezaleznie od kata
obrotu watka. Poszczegdlne watki napedzane sg dancuchem Galla.
Przesiewacze Seltnara rys. 3 sktadaja sie z dwoch zespotdw ru-
sztowin nieruchomych i ruchomych. Rusztowiny kazdego z tych sy
steméw sg umocowane w ramach w ten sposob, ze miedzy kazde dwie
rusztowiny jednego systemu wchodzi rusztowina systemu drugie-

go. Rusztowiny ruchome osadzone sg w ramie poruszajacej sie
ruchem posuwistym wywodtanym napedem korbowym. Masa rusztu ru-
chomego jest czesciowo zrownowazona przeciwciezarami, umiesz-

czonymi na dzwigach wahadtowych.
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Predkos¢ materiatu na przesiewaczach rusztowych wynosi:

v - TC"® ®

Rys. 2. Kodnierze tréjkatne

Wzor (5) uzupetniono wspoédczynnikiem sprawnosci posuwu oraz
katem nachylenia przesiewaozy

T - i <6>

t - odlegtos¢ miedzy rusztowlnami (m),
n » ilos¢ obrotéw (min )-
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ilos¢ rusztowin ruchomych, nad ktérymi przechodzi ziar-

no w czasie jednego obrotu i tak dla
Disti-Susky i1 = 3
Seltnera i =1
(3- kat nachylenia przesiewacza,
y- sprawnos¢ posuwu materiatu na sicie przesiewacza.

Wspotczynnik y obliczono przez porownanie predkosci obliczo-

nej wzorem V » ﬁthq > z predkoscig pomierzong. Pomiary
przeprowadzono na kopalniach Gliwice, Makoszowy, Rozhark i
Szombierki .

Przeslewacz rusztowy Distl-Susky:
Dla okreslenia predkosci materiatu na przesiewaczu, mierzo-
no ozas przebycia materiatu na okreslonej dtugosci przesiewa-
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cza. Sredni czas przebywania ziarn na sicie x, droga ziarna vy,
predkos¢ pomierzong Vp i predkos¢ obliczong Vob podano w
tablicy 1.

T= rai?
Tablica 1
Wielkosci xfy, VvV, dla Distl-Susky
Kopalnia X X *0 Vob y
sek m m/sek m/sek
Gliwice 15,9 3,6 0,225 0,53 0,43
Makoszowy 8,48 2,0 0,23 0,61 0,38
Rozbark 6,8 1,7 0,25 0,57 0,43

Srednia warto$é wspoédczynnika posuwu materiatu na sicie prze-
siewacza wynosi:

1*1

Standardowe odchylenie populacji ma wartosc:

0,001651 . 0,029

X

Przy wspoédczynniku przewidywania 0,95, nastepna obserwacja y
bedzie lezata w granicach x + a . s, gdzie a =5, a wiec:

X-a,s™".y-cx +a.s
0,268<y 2.0,558
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Wspodczynnik sprawnosci posuwu dla przesiewaozy rusztowych
Distl-Susky wynosi 0,413.

Przesiewacz rusztowy Seltnera

Wyniki przeprowadzonych pomiaréw i obliczen podano w tabl.2.

Tablica 2
Wielkosci x, y, Y , dla Seltner
- X
Kopalnia y Vob 7
sek m Jle™* m/sek
Makoszowy 8,3 2,0 0,24 0,37 0,65
Szombierki 1 10,0 2,7 0,27 0,4 0,67
Szombierki-11 9,7 2,7 0,276 0,4 0,69
Srednia warto$é wspétczynnika posuwu materiatu na sicie
przesiewacza wynosi:
n
**x  Z1 i = . 0,67
i»l n
Standardowe odchylenie populacji ma wartosc:
_0 _ (13
Przy wspodczynniku przewidywania 0,95 nastepna obserwaoja Yy

bedzie lezata w granicaoh x + a . s, gdzie a =5

0,57<y<-0,77

Wspodczynnik sprawnosoi posuwu dla przesiewaozy rusztowych
Seltnera wynosi 0,67.
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3. PRZESIEWACZE WAHADLOWE

Podstawowy uk#ad przesiewacza wahaddfowego przedstawiono na nys.

\ O\

Rys« 4. Przesiewaoz wahad¥owy

Mechanizm mimosSrodowy o promieniu r porusza rzeszoto za po-
Srednictwem d4gcznika mimosrodowego. Promien mimosrodu r jest
maty w stosunku do ddugosci Hacznika. Dzieki temu ruch rzeszo-
ta w przyblizeniu mozna uzna¢ za harmoniczny i okresli¢ go wzo
rami

s = sQ sin Ut
vV = S,2>c0s vt
a = - sﬁa)2 sin 9t
gdzie:
sO - amplituda wahan sita

wychylenie sita

predkos¢ sita

przyspieszenie sita

predkos¢ katowa wahania sita
czas wahania sita.

ot < 0
|

Cechg pracy nowoczesnych przesiewaozy jest ruch z podrzu-
tem, ktéry okresla wskaznik podrzutu u.

sin/
u= % o ™
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Ruch materiatu z podrzutem jest ztozony, obok bowiem pod-
rzutu wystepuje rowniez poslizg materiatu na sicie, przy czym
chwila poslizgu zachodzi przed chwila podrzutu. Réwniez po po-
wrocie materiatu na sito wystepuje poslizg wskutek predkosci
materiatu, ktéry wynika ze swobodnego spadku w czasie lotu nad
sitem. Rysunek 5 opisuje zjawisko ruchu materiatu na sicie. 0$
odcietych przedstawia czas, 0S$S rzednych zas wielkos¢ poziomej

Rys. 5. Predkos6 materiatu na sicie przy
ruchu z podrzutem

¢ktadowej predkosci ziarna. Po uruchomieniu przesiewacza z ma-
teriatem na sicie w pierwszym okresie moze sie tak zdarzyé¢, ze
w chwili podrzutu predkosé materiatu jest rowna predkosci si-
ta. Jednak po uptywie stosunkowo krotkiego czasu i ustaleniu
sie warunkow ruchu materiatu wykres predkosci przedstawia sie
w formie linii F E A B D F. Poziomy odcinek A B przedstawia
zarowno ddugos¢ ozasu lotu tj. podrzutu materiatu, jak tez
wielkos¢ sktadowej predkosci. Zgodnie z prawem swobodnego ru-
chu ciata sktadowa pozioma dla tego okresu jest stata. Po po-
wrocie materiatu na sito wystepuje poslizg. P.od wpktywem tarcia
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nastepuje zmiana sktadowej predkosci. Do czasu, w ktorym skia-
dowa predkosci materiatu jest wieksza od sktadowej predkosci
sita, przedstawionej na rys. 5 kosinusoidg, predkoso materiatu
maleje. Sk#adowa predkosci przedstawiona jest dla tego okresu
linig B D. Wobec tego, ze po uptywie tego okresu predkosd si-
ta jest wieksza od predkosci materiatu, predkosé materiatu Jros
nie - linia D F £, 1 punkcie E predkosci materiatu oraz si-
ta sga rowne i poslizg ustaje.

Wzor na predkosé materiatu zostat opracowany przy zatoze-
niach podanych poprzednio oraz na podstawie analizy ziarna wo-
bec rzeszota. Catkujgo pole zawarte (rys. 5) miedzy AB, a
kosinusoida otrzymujemy wzér na Sredniag predkosé materiatu

£ - sin (*tA +71) (),

Kat obrotu mimosrodu w czasie podrzutu (czas ten na rys. 5 o~
kreslony jest odcinkiem GH) oznaczono przez T . Rownanie Kkata
obrotu 1 odpowiadajgcego czasowi podrzutu przedstawia sie na-

stepujaco: [

JEd+ u2-1(1+ | f])+sinf ml+003 T - 1 m O (©))

Okreslenie wartosci na podstawie rownania 9 jest uciazliwe
dlatego wprowadzono przyblizony wzdr na wartosé

(10)

Przy pominieciu wartosci sin( (dA +~ ), co w wiekszosci przy-
padkéw jest dopuszczalne otrzymujemy uproszczong postac¢ wzoru 6

cos/ (11)
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Dla obliczehn projektowych po rozpatrzeniu wynikéw obliczeh pro
ponuje sie wzor

Vér * 1>4*(u“i) 8§ a2

€- kat pochylenia wahaczy,
@B- kat pochylenia sita.

Wyniki obliczeh i1 pomiardow przedstawione sg w tablicy 3,

V. - przedstawia wyniki wg wzoru 12

Tlg - przedstawia wyniki wg wzoru 11

- przedstawia wyniki wgwzoru 8

- przedstawia wyniki pomierzone.

Tablica 3
Wyniki pomiarow

Lp. 71 V2 3 V4
1 0,51 0,43 0,46 0,48
2 0,45 0,34 0,45 0,46
3 0,27 0,25 0,28 0,31
4 0,63 0,55 0,64 0,64
5 0,45 0,52 0,56 0,57
6 0,32 0,2 0,23 0,25
7 0,36 0,34 0,48 0,43
0,26 0,25 0,26 0,31
9 0,42 0,35 0,42 0,44

Poréwnanie wartosci liczbowych wskazuje na najwiekszg doktad-
nos¢ wzoru 8.

Powyzsze obliczenia odnosza sie tez do przesiewaczy rezo-
nansowych.
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4. BADANIA WPLYWU GRUBOSCI WARSTWY MATERIALU NA WIELKOSC
PREDKOSCI

Celem zbadania wptywu griibosei warstwy materiatu na  wielkos¢
predkosci dla przesiewaozy wahadfowych dokonano pomiaru pred-
kosci materiatu przy roéznej grubosci warstwy. Grubos¢ warstwy
materiatu 1,50 przyjeto jako 100&, a nastepnie powiekszano ja
0 203%, mierzac kazdorazowo predkos¢ materiatu. Jak wynika z
wartosci podanych w tablicy 4 predkos¢ materiatu maleje w mia-
re wzrastania grubosci warstwy. Wspoédczynnik i  jest warto-
Scig korygujaca predkos¢ obliczona wzorem 8 przy grubosci war-
stwy materiatu wiekszej od 1,50 . Nalezy jednak przy anaiizie
tych wynikéw zwrécié uwage na to, ze technika pomiaréw oparta
byta gtéwnie na obserwacji ziarn, ktéra znajduja sie w gornej
czesci warstwy. Z punktu widzenia teoretycznego trzeba  wziagcé
pod uwage roézne predkosci materiatu z rdéznej grubosci warstwy.
Mozna jednak sadzi¢, ze roéznice te nie wpltywajg w zasadniczy
spos6b na obraz wpdywu grubosci warstw okreslonych w zdaniach
poprzednich.

Tablica 4

Wartcsé i1 w zaleznosci od grubosci warstwy
materiatu h

Jh# 20 40 60 80 200 220 240
* 0,91 0,78 0,65 0,54 0,46 0,40 0,35

Zaleznosci podane w tablicy 4 wskazujg na funkcje wykdadnicza
nastepujgcej postaci;

Xm ,-0,005 h 13)

gdzie h (& oznacza powiekszong grubos¢ warstwy materiatu.
Dla h * G tan. dla normalnej grubosci warstwy materiatu a*1.
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Uwzgledniajgc wpdyw grubosci warstwy materiatu (wspodczyn-
nik 4); Srednia predkos¢ materiatu na picie przesiewacza ma
postac

as

~ - sIn(n tA+F)J -0,005 h

5, PRZESIEWACZE WIBRACYJNE

Przesiewacze szybkodrgajgoe charakteryzuje znaczna czestos¢ kg
towa. Z tg duza czestoscig wigze sie stosunkowo mata amplitu-
da. Podstawowy ukdad obecnie budowanych przesiewaczy przedsta-
wia rys. 6.

Rys. 6. Przesiewacz wibracyjny

Wat mimosrodowy osadzony jest w dwu 4ozyskach przymocowa-
nych do ramy, Na tej samej ramie osadzone sg sprezyste zawie-
szenia po dwa z kazdej strony rzeszota. Przesiewacze szybko-
drgajace (O ruchu kotowym) w ptaszczyznie pionowej zbudowane
sg w ten sposo6b, ze kazdy punkt rzeszota okresla koto o pro-
mieniu sQ. Tory punktow lezg w ptaszczyznaoh rownolegtych do
siebie i do 03i podtuznej sita, a jednoczesnie~ prostopadtych
do ptaszczyzny sita.
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Najwieksza sita H wystepuje w chwili Kiedy przyspieszenie
s U jest skierowane prostopadle do ptaszczyzny sita i wtedy
F-a 9?8

wobec czego wskaznik podrzutu przy ruchu kotowym wynosi

soul2 1
uk g cosp

(15)

Obliczeniowe okreslenie predkosci materiatu na sicie prze-
siewaczy o ruchu kotowym w ptaszczyznie pionowej jest dotych-
czas niedostatecznie opracowane. Stosowanie obliczen jest tym
hardziej trudne, ze w praktyce wystepuja znaczne odchylenia to
réow roéznych punktéw sita w stosunku do toru zatozonego. W przy
paaku przesiewaczy wibracyjnych o ruchu kotowym przy oblicza-
niu predkosci materiatu na sicie proponuje sie stosowac wzor
16 zmuwzglednieniem wspéiczynnika K

2,
W, - f otep .I:u 1/[1' _ ';AL’;J, COS (16)

Wspodczynnik K obliczono przez pordéwnanie predkosci obli-
czonej wzorem 16 z predkoscig pomierzong.

Doswiadczenia wykazaty, ze jezeli bedziemy stosowac wzor
16, a wskaznik podrzutu bedzie mniejszy od 2, to wielkosci o-
bliczone tym wzorem mato réznig sie od rzeczywistych. Jezeli

natomiast wskaznik podrzutu jest wiekszy od 2, to przy obli-
czeniach uwzgledni¢ nalezy wspodczynnik K. Przy wskazniku pod-
rzutu u * 2,3 - K » 0t92; dlau * 2,6 - K * 0,84, dla u =
=3,1 - K * 0,7.

Nanoszac te wartosci na siatke logarytmiczng i przy przyjeciu
zaleznosci liniowej otrzymujemy analityczne okresSlenie wielko-
Sci K wyrazone funkcjg wyktadnicza

K » e~(u_2)0*3 (17)

gdzie u to wskaznik podrzutu przy czym dla u * 2 wielkos¢
K x 1 zgodnie z podanymi wyzej zatozeniami. Uwzgledniajgc a-
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nalityczne ujecie wspétczynnika K otrzymujemy nastepujgca po
stad wzoru na obliczenia predkosci materiatu na sicie

jEL-(u - 2)0,3 18

6. WNIOSKI

Z analizy pomiardow i obliczen wynika,ze przy obliczeniu pred-
kosci materiatu na przesiewaczach nalezy przy:
a) przesiewaczach rusztowych uwzgledni¢ wspoédczynnik spraw-

nosci posuwu i tak dla
Distl-Susky $= 0,413

Seltnera p» 0,67

z czego wynika, ze ruszty Seltnera sg wydajniejsze od
rusztéw Distl-Susky. Na przesiewaczach Distl-Susky po-
mniejszona predkos¢ jest wynikiem wystepowania tarcia

statyoznego miedzy rusztowinami a materiatem. Wpdyw gru
bosci warstwy odgrywa tu maltg role jak wida¢ na rys. 7.
Inaczej przedstawia sie sprawa na przesiewaczach ruszto-
wych Seltnera, Tu pomniejszona predkos¢ jest wynikiem
wp4ywu grubosci warstwy materiatu rys. 8.

Vobliczone

V pomierzone

H
Rys. 7. Charakterystyka predkosci dla Distl-Susky
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b) W przesiewaczach wahadtowych i1 rezonansowych stosowac
wzory 8, 11, 12, a wyniki obliczone i pomierzone podaje
tablica 3. Przy grubosci warstwy materiatu wiekszej od
1,5 0 uwzgledni¢ wspétczynnik 8 weddug wzoru 13.

Rys. 8. jCharakterystyka predkosci dla Seltnera

0) W przesiewaczach wibracyjnych o ruchu kodowym stosowac
" wzOr 18.
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BAME4AHHR K PACHETAM PPOXOT KAHAHFttCH, PHSOHAHCOHHX, BMBPAIIWOHHIX M O
KO.TOCHHKOBOFI PEUETKE

Pe3»me

3 cTaTte odcyxaeHo CKopocTH MaTepaajia Ha rpoxoTax HmanmHXCH, pe30KaHCOBHX,
BHOpaUHOHHHX H O KQIIOCHKKOBCE peflISTKe.

CoodmeHO $opMyjn> h KO3$HUHeHTH, KOTopne peicyMeunyeTCH ywrHBSTb npH pacne-
Tax.

THE REMARKS TO CALCULATiUNb UP UAPISIXI up
THE BAR, OSCILLATING, RESONANT AND VIBRATING
SCREENS

Summary

The article deals with speed of material on the bar, oscilla-
ting, resonant and vibrating screens. The formulas and coeffi-
cients which ough to be taken into consideration in calcula-
tions, are given.



