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UWAGI DO OBLICZEŃ WYDAJNOŚCI PRZESIEWACZY 
RUSZTOWYCH, WAHADŁOWYCH, REZONANSOWYCH I WIBRACYJNYCH

1. WST$P

Znajomość prędkości materiału na sicie przesiewaeza, potrzebna 
Jest głównie do określenia:

a) największej grubości warstwy materiału

Streszczenie. W artykule omówiono pręd
kości materiału na przesiewaczach rusz
towych, wahadłowych, rezonansowych i wi
bracyjnych. Podano wzory i współczynniki, 
które należy uwzględnić przy oblicze
niach.

hi * w z r r s r (1)

Q - wydajność przesiewaczy (t/h),
V - prędkość materiału (m/sek),
B - szerokość rzeszota (m), *1
T - oiężar usypowy materiału (t/m ), 
h^ - grubość warstwy materiału (m).
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Jeżeli udział przesiewalnych ziarn na określonym sicie prze 
siewacza wynosi VV'0, to wychodząc z powyższego założenia ilość 
materiału dla danego przesiewacza oblicza się wzorem

h. (2-Wo )BL/ 
lütt * -I— -----  ( 2 1

L - długość sita w metrach,
Km - ciężar materiału na sicie (ton),
c) powierzchni przesiewaczy (4;
P * B.V.t.K.Z., (3)
3 - szerokość rzeszota (m),
V - prędkość materiału (m/sek),
t - czas przejścia ziarn przez warstwy o określonej grubości, 
K - współczynnik wpływu klasy górnej,
Z - współczynnik wpływu ziarn trudnych,
F - powierzchnia (m ),
d) wydajności przesiewaczy
U * 3t>00 B V h p(t/h) (4)
oznaczenia jak w punkcie a).
Ze względu na to, że prędkość materiału na przesiewaczu od

grywa dużą rolę, podano w tej pracy metodę obliczeń oraz współ 
czynniki (różne od jednośol) określone na podstawie większej 
liczby przeprowadzonych doświadczeń. Badania zostały przepro
wadzone dla przesiewaczy wg podziału opartego na zasadach me
chaniki przesiewaczy.

2. PRZESIEWACZE RUSZTOWE

Budowa przesiewaczy rusztowych rozwinęła się wskutek potrzeb 
przesiewania materiału gruboziarnistego. Wiąże się to z dużą 
wytrzymałością tego typu przesiewaczy. Rozwiązań konstrukcyj
nych przesiewaczy rusztowych jest bardzo dużo. W obecnym cza
sie można zauważyć stosowanie dwóch typów przesiewaczy ruszto
wych, a mianowicie:

wałkowe - Distl-Susky 
kaskadowe - Seltnera.



Uwagi do obliczeń wydajności przesiewaozy rusztowych .... 207

. Przesiewacz wałkowy o kołnierzach trójkątnych

Przesiewacze Distl-Susky.rys. 1 mają na wale kołnierze w for
mie trójkątów o wypukłych bokach. Na rys. 2 pokazano przekroje 
kołnierzy wałków. Kształt t»ójkąta sferycznego pozwala na za-

Rys.

chowanie warunku stałośoi wymiarów otworu niezależnie od kąta 
obrotu wałka. Poszczególne wałki napędzane są łańcuchem Galla. 
Przesiewacze Seltnara rys. 3 składają się z dwóch zespołów ru- 
sztowin nieruchomych i ruchomych. Rusztowiny każdego z tych sy 
stemów są umocowane w ramach w ten sposób, że między każde dwie 
rusztowiny jednego systemu wchodzi rusztowina systemu drugie
go. Rusztowiny ruchome osadzone są w ramie poruszającej się 
ruchem posuwistym wywołanym napędem korbowym. Masa rusztu ru
chomego jest częściowo zrównoważona przeciwciężarami, umiesz
czonymi na dźwigach wahadłowych.
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Prędkość materiału ńa przesiewaczach rusztowych wynosi:

v - T C " ®  (5)

6

Rys. 2. Kołnierze trójkątne

Wzór (5) uzupełniono współczynnikiem sprawności posuwu oraz
kątem nachylenia przesiewaozy

T - i <6>

t - odległość między rusztowlnami (m), 
n »- ilość obrotów (min ).
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i - ilość rusztowin ruchomych, nad którymi przechodzi ziar
no w czasie jednego obrotu i tak dla 
Disti-Susky i = 3 
Seltnera i = 1 

(3- kąt nachylenia przesiewacza,
y- sprawność posuwu materiału na sicie przesiewacza.

Współczynnik y obliczono przez porównanie prędkości obliczo- 
t i nnej wzorem V » gg■" > z prędkością pomierzoną. Pomiary 

przeprowadzono na kopalniach Gliwice, Makoszowy, Rozhark i 
Szombierki.
Przeslewacz rusztowy Distl-Susky:

Dla określenia prędkości materiału na przesiewaczu, mierzo
no ozas przebycia materiału na określonej długości przesiewa-
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cza. Średni czas przebywania ziarn na sicie x, drogą ziarna y, 
prędkość pomierzoną Vp i prędkość obliczoną Vob podano w 
tablicy 1.

T= rai?

Tablica 1
Wielkości x f y, V^, dla Distl-Susky

Kopalnia X X *0 Vob Vsek m m/sek m/sek i

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

Średnia wartość współczynnika posuwu materiału na sicie prze- 
siewacza wynosi:

n x

1*1

Standardowe odchylenie populacji ma wartość:

0,001651 . 0,029

X

Przy współczynniku przewidywania 0,95, następna obserwacja y 
będzie leżała w granicach x + a . s, gdzie a = 5, a więc:

x - a , s ^ . y - c x  + a . s  
0,268< y 2.0,558



Współczynnik sprawności posuwu dla przesiewaozy rusztowych 
Distl-Susky wynosi 0,413.
Przesiewacz rusztowy Seltnera

Wyniki przeprowadzonych pomiarów i obliczeń podano w tabl.2.
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Tablica 2
Wielkości x, y, Y , dla Seltner

Kopalnia X
sek

y
m Jl e *

Vob
m/sek 7

Makoszowy 8,3 2,0 0,24 0,37 0,65
Szombierki I 10,0 2,7 0,27 0,4 0,67
Szombierki-II 9,7 2,7 0,276 0,4 0,69

Średnia wartość współczynnika posuwu materiału na sicie 
przesiewacza wynosi:

n
* * Z] ii = . 0,67

i»1 n

Standardowe odchylenie populacji ma wartość:

- 0 . “

Przy współczynniku przewidywania 0,95 następna obserwaoja y 
będzie leżała w granicaoh x + a . s, gdzie a = 5

0,57< y <-0,77

Współczynnik sprawnośoi posuwu dla przesiewaozy rusztowych 
Seltnera wynosi 0,67.
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3. PRZESIEWACZE WAHADŁOWE
Podstawowy układ przesiewacza wahadłowego przedstawiono na rys.
4.

Mechanizm mimośrodowy o promieniu r porusza rzeszoto za po
średnictwem łącznika mimośrodowego. Promień mimośrodu r jest 
mały w stosunku do długości łącznika. Dzięki temu ruch rzeszo
ta w przybliżeniu można uznać za harmoniczny i określić go wzo 
rami

s = sQ sin u) t
V = s a>cos u) to 2a = - s„ a) sin a) t o

gdzie:
s0 - amplituda wahań sita
s - wychylenie sita
V - prędkość sita
a - przyspieszenie sita
** - prędkość kątowa wahania sita
t - czas wahania sita.
Cechą pracy nowoczesnych przesiewaozy jest ruch z podrzu

tem, który określa wskaźnik podrzutu u.

\ \
Rys« 4. Przesiewaoz wahadłowy

so sin/
* cos/9u = S (7)
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Ruch materiału z podrzutem jest złożony, obok bowiem pod
rzutu występuje również poślizg materiału na sicie, przy czym 
chwila poślizgu zachodzi przed chwilą podrzutu. Również po po
wrocie materiału na sito występuje poślizg wskutek prędkości 
materiału, który wynika ze swobodnego spadku w czasie lotu nad 
sitem. Rysunek 5 opisuje zjawisko ruchu materiału na sicie. Oś 
odciętych przedstawia czas, oś rzędnych zaś wielkość poziomej

Rys. 5. Prędkośó materiału na sicie przy 
ruchu z podrzutem

¿kładowej prędkości ziarna. Po uruchomieniu przesiewacza z ma
teriałem na sicie w pierwszym okresie może się tak zdarzyć, że 
w chwili podrzutu prędkośó materiału jest równa prędkości si
ta. Jednak po upływie stosunkowo krótkiego czasu i ustaleniu 
się warunków ruchu materiału wykres prędkości przedstawia się 
w formie linii F E A B D F. Poziomy odcinek A B przedstawia 
zarówno długość ozasu lotu tj. podrzutu materiału, jak też 
wielkość składowej prędkości. Zgodnie z prawem swobodnego ru
chu ciała składowa pozioma dla tego okresu jest stała. Po po
wrocie materiału na sito występuje poślizg. P.od wpływem tarcia
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następuje zmiana składowej prędkości. Do czasu, w którym skła
dowa prędkości materiału jest większa od składowej prędkości 
sita, przedstawionej na rys. 5 kosinusoidą, prędkośó materiału 
maleje. Składowa prędkości przedstawiona jest dla tego okresu 
linią B D. Wobec tego, że po upływie tego okresu prędkośó si
ta jest większa od prędkości materiału, prędkośó materiału Jroś 
nie - linia D F £, 1 punkcie E prędkości materiału oraz si
ta są równe i poślizg ustaje.

Wzór na prędkośó materiału został opracowany przy założe
niach podanych poprzednio oraz na podstawie analizy ziarna wo
bec rzeszota. Całkująo pole zawarte (rys. 5) między AB, a 
kosinusoidą otrzymujemy wzór na średnią prędkośó materiału

Kąt obrotu mimośrodu w czasie podrzutu (czas ten na rys. 5 o~ 
kreślony jest odcinkiem GH) oznaczono przez T . Równanie kąta

Określenie wartości na podstawie równania 9 jest uciążliwe 
dlatego wprowadzono przybliżony wzór na wartość

Przy pominięciu wartości sin( (dtA + ^ ), co w większości przy
padków jest dopuszczalne otrzymujemy uproszczoną postać wzoru 6

£ - sin (*tA + T) (8)

obrotu 1 odpowiadającego czasowi podrzutu przedstawia się na
stępująco: [2]

j £ d +  u2-1(1+ |f|)+sinf ■1+003 T - 1 m O (9)

(1 0 )

cos/ ( 1 1 )
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Dla obliczeń projektowych po rozpatrzeniu wyników obliczeń pro 
ponuje się wzór

Vśr * 1>4*(u“i.) § (12)

eC - kąt pochylenia wahaczy,
(3 - kąt pochylenia sita.

Wyniki obliczeń i pomiarów przedstawione są w tablicy 3,
V.j - przedstawia wyniki wg wzoru 12
TTg - przedstawia wyniki wg wzoru 11

- przedstawia wyniki wg wzoru 8
- przedstawia wyniki pomierzone.

Tablica 3
Wyniki pomiarów

Lp. 7 1 V2 V3 V4

1 0,51 0 ,43 0 ,4 6 0 ,4 8

2 0 ,45 0 ,3 4 0 ,4 5 0 ,4 6

3 0 ,2 7 0 ,25 0 ,2 8 0,31

4 0 ,63 0 ,5 5 0 ,6 4 0 ,6 4

5 0 ,4 5 0 ,5 2 0 ,5 6 0 ,5 7

6 0 ,3 2 0 ,2 0 ,2 3 0 ,2 5

7 0 ,3 6 0 ,3 4 0 ,4 8 0 ,4 3

8 0 ,2 6 0 ,25 0 ,2 6 0,31

9 0 ,42 0 ,35 0 ,42 0 ,4 4

Porównanie wartości liczbowych wskazuje na największą dokład
ność wzoru 8.

Powyższe obliczenia odnoszą się też do przesiewaczy rezo
nansowych.
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4. BADANIA WPŁYWU GRUBOŚCI WARSTWY MATERIAŁU NA WIELKOŚĆ 
PRĘDKOŚCI

Celem zbadania wpływu griibośei warstwy materiału na wielkość 
prędkości dla przesiewaozy wahadłowych dokonano pomiaru pręd
kości materiału przy różnej grubości warstwy. Grubość warstwy 
materiału 1,50 przyjęto jako 100&, a następnie powiększano ją 
o 203&, mierząc każdorazowo prędkość materiału. Jak wynika z 
wartości podanych w tablicy 4 prędkość materiału maleje w mia
rę wzrastania grubości warstwy. Współczynnik i jest warto
ścią korygującą prędkość obliczoną wzorem 8 przy grubości war
stwy materiału większej od 1,50 . Należy jednak przy anaiizie 
tych wyników zwrócić uwagę na to, że technika pomiarów oparta 
była głównie na obserwacji ziarn, która znajdują się w górnej 
części warstwy. Z punktu widzenia teoretycznego trzeba wziąć 
pod uwagę różne prędkości materiału z różnej grubości warstwy. 
Można jednak sądzić, że różnice te nie wpływają w zasadniczy 
sposób na obraz wpływu grubości warstw określonych w zdaniach 
poprzednich.

Tablica 4
Wartcśó i w zależności od grubości warstwy 

materiału h
jh # 20 40 60 80 200 220 240

i *u, 0,91 0,78 0,65 0,54 0,46 0,40 0,35

Zależności podane w tablicy 4 wskazują na funkcję wykładniczą 
następującej postaci;

Xm ,-0,005 h (13)

gdzie h ('&] oznacza powiększoną grubość warstwy materiału. 
Dla h * G tan. dla normalnej grubości warstwy materiału a*1.
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Uwzględniając wpływ grubości warstwy materiału (współczyn
nik ł); średnia prędkość materiału na picie przesiewacza ma 
postać

(14)

~ - sln(n tA+f)J -0,005 h

5, PRZESIEWACZE WIBRACYJNE
Przesiewacze szybkodrgająoe charakteryzuje znaczna częstość ką 
towa. Z tą dużą częstością wiąże się stosunkowo mała amplitu
da. Podstawowy układ obecnie budowanych przesiewaczy przedsta
wia rys. 6.

Rys. 6. Przesiewacż wibracyjny

Wał mimośrodowy osadzony jest w dwu łożyskach przymocowa
nych do ramy, Na tej samej ramie osadzone są sprężyste zawie
szenia po dwa z każdej strony rzeszota. Przesiewacze szybko- 
drgające (o ruchu kołowym) w płaszczyźnie pionowej zbudowane 
są w ten sposób, że każdy punkt rzeszota określa koło o pro
mieniu sQ. Tory punktów leżą w płaszczyznaoh równoległych do 
siebie i do 03i podłużnej sita, a jednocześnie' prostopadłych 
do płaszczyzny sita.
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Największa siła H występuje w chwili kiedy przyspieszenie2
s u) jest skierowane prostopadle do płaszczyzny sita i wtedy
TT ,2 Gd = a u) - o g
wobec czego wskaźnik podrzutu przy ruchu kołowym wynosi

soul2 1 
uk g cosp (15)

Obliczeniowe określenie prędkości materiału na sicie prze- 
siewaczy o ruchu kołowym w płaszczyźnie pionowej jest dotych
czas niedostatecznie opracowane. Stosowanie obliczeń jest tym 
hardziej trudne, że w praktyce występują znaczne odchylenia to 
rów różnych punktów sita w stosunku do toru założonego. W przy 
paaku przesiewaczy wibracyjnych o ruchu kołowym przy oblicza
niu prędkości materiału na sicie proponuje się stosować wzór 
16 z ■uwzględnieniem współczynnika K

vV, - f ote p f 2 ,u—1 /..2 Ą \ . cos -2" (u - 1) + T T (16)

Współczynnik K obliczono przez porównanie prędkości obli
czonej wzorem 16 z prędkością pomierzoną.

Doświadczenia wykazały, że jeżeli będziemy stosować wzór 
1 6 , a wskaźnik podrzutu będzie mniejszy od 2, to wielkości o- 
bliczone tym wzorem mało różnią się od rzeczywistych. Jeżeli 
natomiast wskaźnik podrzutu jest większy od 2, to przy obli
czeniach uwzględnić należy współczynnik K. Przy wskaźniku pod
rzutu u * 2,3 - K » 0t92; dla u * 2,6 - K * 0,84, dla u * 
=3,1 - K * 0,7.
Nanosząc te wartości na siatkę logarytmiczną i przy przyjęciu 
zależności liniowej otrzymujemy analityczne określenie wielko
ści K wyrażone funkcją wykładniczą

K » e ~ (u _ 2 )0 * 3 (17)

gdzie u to wskaźnik podrzutu przy czym dla u * 2 wielkość 
K x 1 zgodnie z podanymi wyżej założeniami. Uwzględniając a
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nalityczne ujęcie współczynnika K otrzymujemy następującą po 
stad wzoru na obliczenia prędkości materiału na sicie

6. WNIOSKI
Z analizy pomiarów i obliczeń wynika,że przy obliczeniu pręd
kości materiału na przesiewacząch należy przy:

a) przesiewaczach rusztowych uwzględnić współczynnik spraw
ności posuwu i tak dla 
Distl-Susky -p = 0,413 
Seltnera p » 0,67
z czego wynika, że ruszty Seltnera są wydajniejsze od 
rusztów Distl-Susky. Na przesiewaczach Distl-Susky po
mniejszona prędkość jest wynikiem występowania tarcia 
statyoznego między rusztowinami a materiałem. Wpływ gru 
bości warstwy odgrywa tu małą rolę jak widać na rys. 7. 
Inaczej przedstawia się sprawa na przesiewaczach ruszto
wych Seltnera, Tu pomniejszona prędkość jest wynikiem 
wpływu grubości warstwy materiału rys. 8.

!j Ł L - ( u -  2 )0 ,3 (18)

V

V obliczone

V pomierzone

H
Rys. 7. Charakterystyka prędkości dla Distl-Susky
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b) W przesiewaczach wahadłowych i rezonansowych stosować 
wzory 8, 11, 12, a wyniki obliczone i pomierzone podaje 
tablica 3. Przy grubości warstwy materiału większej od 
1,5 0 uwzględnić współczynnik 51 według wzoru 13.

Rys. 8. ¡Charakterystyka prędkości dla Seltnera

o) W przesiewaczach wibracyjnych o ruchu kołowym stosować 
' wzór 18.
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BAME4AHHR K PACHETAM PPOXOT KAHAHfttCH, PHSOHAHCOHHX, BMBPAilWOHHiX M 0 
KO.TOCHHKOBOfl PEÜÈTKE

P e 3 » m e
3 cTaTte odcyxaeHo CKopocTH MaTepaajia Ha rpoxoTax HmanmHXCH, pe30KaHC0BHX, 
BHdpaUHOHHHX H O KOJIOCHKKOBOË pefllSTKe.
CoodmeHO $opMyjn> h K03$HUHeHTH, KOTopne peicyMeunyeTCH ywrHBSTb npH pacne- 
Tax.

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

S u m m a r y
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.


