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JERZY NAWROCKI

OBLICZANIE PREDKOSCI PRZESIEWANEGO MATERIALU
DLA PRZESIEWACZY WIBRACYJNYCH O RUCHU KOLOWYM

Streszczenie. W artykule oméwiono zagadnienie Sred-
niej predkosci materiatu na sicie dla przesiewacza
wibracyjnego o ruchu kotowym. Podano wzory do** ob-
liczenia Sredniej predkosci materiatu.

1. Wstep

W czasie procesu przesiewania materiatéw sypkich pewna  okre-
Slona warunkami przesiewania i1los¢ materialu znajduje sie na
sicie. Przy konstruowaniu nowego przesiewacza konieczna  jest
znajomosc tej ilosci. Warunkiem dalszych obliczen jest  okre-
Slenie - przy zatozonej wydajnosci przesiewacza - Sredniej pred-
kosci materiatu na sicie. Srednig predkos¢ rozumie sie Jako
stosunek drogi przebytej przez materiat na sicie w ciagu skon-
cionej i catkowitej liczby okresow wahan sita do czasu trwania
okresow.

Z powyzszego wynika, ze do okreslenia Sredniej predkosci
wystarcza znajomosC wielkosei okresu T oraz skoku materiatu
Sz na jeden okres.

2. Cechy ruchu ziain przy ruchu kotowym przesiewacza

Przesiewacz o ruchu kotowym w pkaszczyznie pionowej zbudowany
jest_w ten sposob, ze kazdy punkt rzeszota zakresla koto o pro-
mieniu SO (rys. 1). Tory punktow lezg w pkaszczyznach réwno-
legtych do siebie 1 do osi podtuznej sita, a jednoczesnie pro-
stopadtych do ptaszczyzny sita.
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Najwieksza sita wystepuje w chwili, Kkiedy przyspieszenie
jest skierowane prostopadle do ptaszczyzny sita i wtedy
wspotczynnik podrzutu u przyjmuje nastepujaca postac

S w2
u=- v ~» (1i
SQ - amplituda,
u - predkosc¢ katowa,
g - przyspieszenie ziemskie,
B - kat nachylenia rzeszota.

Droga przesiewanego materiatu w kierunku poziomymi powinna
by¢ tak dobrana, aby ziarno nie wpadto z powrotem 10 tego same-
go otworu, a wiec droga ta musi by¢ rowna przynajmniej potowie
otworu sita. Poza tym czestotliwos¢ drgan przesiewacza nie mo-
ze by¢ bardzo duza poniewaz ziarna znajdujace sie w  otworach
mogtyby mie¢ trudnos¢ przy opuszczaniu otworu sita przez zbyt
czeste ruchy drgajace. Z tego wynika, ze drgania przesiewacza
muszg by¢ sharmonizowane z wielkoscig otworu sita.

_ Na rysunku 1 przedstawiono warunki ruchu materiatu na”prze-
siewac¢ zach wibracyjnych o ruchu kotowym dla trzech réznych
wartosci U, a mianowicie:

u=2,5; 5,5; 5,25, amplituda SQ = 2,25 mm, nachylenie rze-
szota {i = 12° oraz zmienna czestotliwos¢ 16,5 Hz,

(n = 1000 min-1), 19 Hz (n = 1150 min”'® i1 25 Hz (n =
= 1500 min-").

Kota odpowiadajg”przebiegowi ruchu przesiewacza, parabole
przedstawiaja droge materiatu przesiewanego.
Oznaczenia dla rysunku 1.

L - miejsce oderwania sie materiatu od sita,
A - miejsce zetkniecia sie materiatu z sitem,
# - kat miedzy ptaszczyznami sita, a punktem oderwania,
- kat miedzy ptaszczyzng sita, a punktem zetkniecia,
SQv- predkos¢ materiatu w chwili oderwania sie 01 sita,
S - droga materiatu,
- ziarno znajdujace sie na najwiekszej wysokosci,

GO - potozenie sita gdy ziarno znajduje sie ha najwiekszej
0 wysokosci,

Hg - miejsce, w ktorymi ziarno ma kazdorazowo najwieksza od-
legtos¢ w stosunku do sita,

H -potozenie sita, kiedy ziarno znajduje sie w Hr.
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2$0=4,5mm

f = 16,5Hz
Uu=25

1SO *4,5 mm
f= 19Hz
U=33

2s0 = 4,5mm
F =25wz
U » 5,25

Rysel. Zmiany wysokosci potozenia ziarna 1 sita
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Na rysunku 1 mozna #atwo zauwazyC, ze kgt podrzutu i kat
padania jjest duzo razy wiekszy w poréwnaniu z linearnie “drga-
Jacymi maszynami. Teoretyczne zetkniecie materiatu z sitem w
przypadku 1 a i b nastepuje w pierwszym okresie tzn. Kiedy
jest mniejsza od 360°. Dla przypadku 1c zetkniecie nastepuje
w drugim okresie kiedy jest wieksza od 360°.

3. Analiza ruchu materiatu z podrzutem

Obliczeniowe okreslenie predkosci materiatu na sicie przesie-
waczy o ruchu kotowym w plaszczyznie poziomej jest dotychczas
niedostatecznie opracowane. Ze wzgledu na duzy kat podrzutu
predkos¢ materiatu jest mniejsza niz ta, ktora oblicza sie
przy przesiewaczach linearnych.

Pewien prawdopodobny obraz ruchu materiatu przedstawia wy-
kres na rys. 2. 0$ odcietych przedstawia czas, zas oS rzednych
wielkos¢ poziomej sktadowej predkosci ziarna.

Rys. 2. Predkos¢ materiatu na sicie przy ruchu z podrzutem

Po uruchomieniu przesiewacza z materiatem na sicie w pierwszym
okresie moze sie tak zdarzyC, ze w chwili podrzutu jednoczes-
nie wystepuje poslizg. Jednak po Uﬁ}yW|e stosunkowo krotkiego
czasu i ustaleniu sie warunkéw ruchu materiatu mozna uzasadnic,
ze wykres predkosci przedstawia sie w formie linii FEBDF,



Obliczanie predkosci przesiewanego materiatu dla,.. 82

Dzigki temu, ze predkosci poslizgu przybierajg takie wiel-
kosci, ze dla chwili odpowiadajacej punktowi E predkos¢ ma-
terialu i1 sita jest réwna, w czasie podrzutu poslizg nie  wy-
stepuje. Poziomy odcinek AB przedstawia z jednej strony diu-
gos¢ czasu lotu tj. podrzutu materiatu, z drugiej zas  strony
wielkos¢ sktadowej predkosci. Zgodnie z prawem swobodnego ru-
chu ciata skfadowa pozioma dla tego okresu jest stata.

Po powrocie materiatu na sito, wystepuje, jak zostato juz
wspomniane, poslizg.
Do czasu kiedy sktadowa predkosci materiatu jest wieksza

od sktadowej predkosci sita, ktdra przedstawiona jest na  wy-
kresie cosinusoida, predkos¢ materiatu maleje.

Sktadowa predkosci przedstawiona jest dla tego okresu linig BD
Wobec tego, ze po uptywie tego okresu predkos¢ sita jest wiek-
sza od predkosci materiatu, predkos¢ materiatu rosSnie - linia
DFE. W punkcie E predkosc materiatu 1 sita sg réwne 1 po-
slizg ustaje.

4. Czas trwania podrzutu

Czas podrzutu mozna zastgpi¢ katem jako iloczynem czasu t i
statej Eredk050| katowej w .

Dietrych podaje rownanie okreslajgce wartosC¢ kata T , odpowia-
dajacy czasowi podrzutu

2
-0 + | 1™M)- ryu2-1(1 + |]|™r) + sinTu™-1+cosT -1 =0 (@)

Kazdorazowo okreslanie wartosci T z powyzszego rownania  jest

ucigzliwe 1 z tego wzgledu wprowadzono przyblizony wzor na
wartos¢ T .

T=X V2@ - 1) ®3)

5. Nowe wzory na obliczanie predkosci materiatu

Rysunek 2 przedstawia wykres predkosci sita (cosinusoidy) i
wykres predkosci ziarna Vz przy ruchu z podrzutem. Z wykresu
wynika, ze predkos¢ ziarna Vz jest dodatnia dla dowolnego

czasu, a wiec materiat posuwa sie w jednym kierunku. Bole za-
kreskowane przedstawia wielkos¢ drogir (mierzonej w rzucie po-
ziomym), ktérg materiat przebywa w ciggu okresu T. Pole to o-
kresla wielkos¢ calki
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Wobec tego srednig predkoSC materiatu mozemy okreslic nastepu-
Jaco

®

oznacza predkos¢, ktdrg charakteryzuje wielkos¢ drogi za-
wartg miedzy odcinkami AB 1 CH, natomiast Vp o0znacza pred-
kos¢ uwzgledniajaca pole zawarte miedzy osig t, a cosinusoi-
da-
Korzystajac z wzoru 4 okreslamy predkos¢ dla
H

€)

Jezeli przyjmiemy, ze wypadkowa predkosci ziarna jest pro-
stopadta do plaszczyzny sita (co dla duzych wskaznikow podrzut
tu nie popedniamy duzego bledu), to predkos¢ sk#adowa pozioma
ma wartosc¢

Vz = S06ocos (90° - @) t° = SQw sin@B t @)
podstawiajac te wartos¢ do réwnania 6 oraz uwzgledniajac, ze
T =~ otrzymuje sie

V1l = jy Sow V2(u-1)tg(3 ®)

wartos¢ V~ ma postac¢ [Z]

®

Wstawiajac do réwnania 4 wartosé otrzymujemy

~ S cos(3p. -i
vm = 2 sow V2(u-1 + Lu “ sin(,i,tA + T (10)
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i ostatecznie

Vm =2 sOw [tsi3 V2(u“l) + “ sin(wtA +n)] (@ND)

S'stawiajac do réwnania 11 wartos¢ na S z réwnania 1 o
trzymuje sie drugag posta¢ tego samego wzoru

__cug cospu jtg|3y2(u-1) + co®™~ m (i - sin (WtA + r )| (12a)

2.U
i ostatecznie
Vm = S Cos 3Ji +Sr ~ "sin (WtA +r 12

Dla celéw praktycznych czdton sin(wtA + 17 ) mozemy pomingc¢ i
wtedy otrzymamy

vm = T cos(3[tgfi\p™ u2 + Jj] (15)
Oznaczenia:
V - Srednia predkos¢ materiatu na sicie dla przesiewaczy
m  wibracyjnych o ruchu kotowym,
u - wskaznik podrzutu,
ui - predkos¢ katowa,

S - amplituda,

g - przyspieszenie ziemskie,

@ - nachylenie sita,

r - kat obrotu odpowiadajacy czasowi podrzutu,

1 = sin OtA.

6. Doswiadczalna weryfikacja wzoréw

weryfikacje wzoru 15 przeprowadzono w ten sposob, ze mierzono
czas przebywania materiatu na sicie na okreslonym odcinku, a
nastepnie obliczono wzorem 15 predkos¢ materiatu, uwzglednlajqc
parametry danego przesiewacza.
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Celem okreslenia Sredniego czasu lotu materiatu na sicie
dla przesiewacza, ktoérego wskaznik podrzutu u wynosi 5,2 wy-
konano 30 pomiardow, a wyniki podano w tablicy 1.

Srednia wartos¢ pomiaru wynosi

E=1 -1 =822ji *9,98

, Tablica 1

Czas lotu materiatu na sicie (U = 5,2)
t/sek 7,1 5,5 9,5 11,2 12,0 11,4 11,8 9,3 9,8 8,2
t/sek 10,1 10,5 "9,2 12,2 10,7 7,5 8,9 10,6 11,0 11,1
t/sek 9,7 11,5 10,1 9,5 8,5 10,1 8,9 12,1 11,1 11,5

Standardowe odchylenie populacji wynosi

/A TR —

wn

1

l

=

I

1
5

1
N
o)

Btad Sredni Sredniej x jest rowny

\fn

Jezeli bedziemy uwazali za praktycznie pewne zdarzenie o]
prawdopodobienstwie p = 0,997» a wiec takie zdarzenie, Kktoére
z grubsza méwiac - zachodzi 997 razy na tysiac, to na podsta-
wie nizej podanej zaleznosci nastepna obserwacja y bedzie le-
zata w granicach x — as, gdzie a =3, a wiec

9,0 sek <y < 10,8 sek.

Powyzsza zaleznos¢ przeliczajac na predkos¢ dla L r 2,3 m, a
tsr = 9,9 sek, otrzymany

Voom = 9,0 = 0233
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czyli

0,214 m/sek< 0,235 m/sek < 0,251 m/sek

95

W ten sam sposéb przeprowadzono doswiadczenia dla przesiewacza
o wskazniku podrzutu 5,5. Wyniki pomiaréw podano w tablicy 2.

Tablica 2

Czas lotu materiatu na sicie (u =3,3)

t sek 4,8 5,0 5,1 4,9 4,5 5,0 5,4 5,1 5,1 4,9
t sek 5,2 4,7 5,04,4 5,24,8 4,9 4,7 5,0 5,2

tsek 5,444 4,651 4,9 4,8 4,7 45 5,1 5,2

Srednia warto$é pomiaru wynosi

Odchylenie Srednie rowna sie pierwiastkowi z wariancji

S =”"0,081 = 0,29

Btad Sredni Sredniej x jest rowny

Przy wspédczynniku przewidywania 0,997 nastepny pomiar
w granicach Xx - as, gdzie a = 3» & wiec

5,5
5,7
4,9

bedzie
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Sredni czas lotu materiatu na sicie wynosi tsr = ™»9 sek na
odcinku L = 1,09 wobec tego predkosé réwna sie
Tpom - = °.22 ""s<*
czyli
0,214 m/sek<0,22 m/sek <0,229 m/sek-
Tablica 3

Predkos¢ pomierzona i obliczona

u Vobl Vpom
3.3 0,12 0,22
5,2 0,19 0,23

Predkosci pomierzone i obliczone przedstawione sg w tablicy
> Zgodnie z przewidywaniami pomierzona predkos¢ w kazdym przy-
>adku jest wieksza od wyliczonej wzorem 13« Nalezy zwrécic u-

e na to, ze ta odchydtka nie jJest przyczyng zasadniczych ble-
I6v technicznych 1 wzér 13 jest jedynie wzorem '‘bezpiecznym'.
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PACW CKOPOCTH rPOXOTOFFIOrO MATEPHAAA fIH BVBPAUMOINWX
rPOXOTOfl (BIIAMUOUIEX BPAUIATEILHUM ABHHEHKEM

Pe3pme

1i cTaTBe oimcHBaeTCK Bonpoc o cpejmeA CKopocTH MaTepaajia Ha BHOpauHOHHOM rpo-
xoTe o<bjia,naiomHM BpamaTelJiBHHM «BimceHHeM. Hamca (jbopMym am pacaeTa cpeflHeB
cKopocTH MaTepwajia.

CALCULATION OF THE FLOW RATE OF SCREENED MATERIAL FOR GYRATORY
VIBRATING SCREENS

Summary

In the paper the problems of the mean flow of material on the
screen for gyratory vibrating screens were discussed. The for-
mulas for calculation of the mean flow of material were given.



