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OPTYMALZACJA WYBRANYCH CECH KONSTRUKCYJNYCH
PRZESIEWAC ZA WIBRACYJNEGO

Streszcze nie - Wcelu przeprowadzenia optymalnego ze wzgledu na
przyjete kryterium doboru cech konstrukcyjnych przeslewaoza wibra-
oyjnego przyjeto odpowiedni model fenomenologiczny. R6wnanie ruchu
mas napisamo przy zatozeniu, Ze rozpatrywany model posiada cztery
stopnie swobody i wykonuje ruch ptaski. Jako funkcje oelu przyjeto
takg uwiktang zalezno$¢é ceoh konstrukcyjnych i parametrow kinema-
tyoznyoh, dla ktérej iloraz oddziatywania dynamicznego maszyny i am-
plitudy rzeszota osigga warto$¢ minimalng. Wartos$ci rzeczywiste po-
szczeg6lnych wyohylen w poblizu potozenia ré6wnowagi wyznaozono metcn
dg zaproponowang w L [23 .Wykonano réwniez obliczenia numeryozne dla
zatozonego obszaru zmiennos$ci réwnowaznych oeoh konstrukcyjnych O
kre$lajgo ich wartosci optymalne ze wzgledu na przyjete kryterium.

Wielkoéci ceoh konstrukcyjnych maszyny wibracyjnej decydujg o prawidto-
wosci jej pracy.

Poddajemy analizie zagadnienia zwigzane z dynamikg dwumasowego przesie-
wacza wibracyjnego. O ile powierzchnia rzeszota 1 sita jest zdeterminowa-
na wymaganiami teohnologicznymi, to pozostate oechy konstrukcyjne,Jak sta-
te sprezysto$ci, ttumienia i masy oraz ioh ceohy geometryczne wynikajg z
obliczen meohanodynamicznyoh.

Na rysunku 1 przedstawiono model meohanodynamlozny analizowanej maszy-
ny.

Oznaozenia na rysunku 1:

N, R, z1fZ2 - kierunki obrotéw i przesuniege¢,

Cl# C2 - oSrodek obrotéow,

11 - wymiar liniowy,

k2 - stata sprezystos$ci wiezdéw,

on - wsp6tczynnik ttumienia wiskotycznego,

m”, m2 - masy drgajgoe (rzeszoto, przeoiwwaga).
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Zatozono, ze model reprezentuje maszyne o oztereoh stopniaoh swobody,
a analizie poddano przypadek ruchu ptaskiego. Stuszno$¢ tego zalozenia po-
twierdzajg badania podobnych maszyn eksploatowanyoh w przemys$le weglowym.
Przyjety model posiada wiezy sprezyste o charakterystyceliniowej, przy
czym cze$¢ z nich pozastatg sprezysto$oi oharakteryzuje siedodatkowo
wspoétczynnikiem ttumienia. Rownania ruohu mas jak na rys. 1 w poblizu po-
tozenia réwnowagi mozna zapisac:

MjZj = suma sit (oeohy konstrukoyjne, przemieszczenia),

M2Z2 « suma sit (oeohy konstrukcyjne, przemieszczenia),
(1)

*= euma sit (cechy konstrukoyjne, przemieszczenia),

12'2 = suma sit (oeohy konstrukoyjne, przemieszczenia).
Lista argumentéow funkoji sumy sit w uktadzie réwnan (i) obejmuje ceohy

konstrukoyjne, jak wymiary liniowe, state sprezystoséci, wspo6tozynniki ttrr
mienia oraz przemieszczenia i predko$ci oupowiednioh mas.
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Po rozpisaniu i wykonaniu transformaoji Laplace’a uktadu réwnan (1),
przy :-atozony:h zerowych, waiunkach poczatkowych otrzymano réwnowazny u-
ktad rownan (21.

z2 (M2sQ+a”s+al) + z~(ar+sa™ ) + «("a +sa ) +

+ 2 (a2+sab) = -p(s,oCl

z2{al+3a”i+z1OQ\ls2+a4s+al-2al3) + {a~aa”-a”".a ) +

w R (aab+a2) = -P(s,oCl

(2)
f2(12s2+a7+ab5s) + ~(ag+sag) + z”"iagS+a” +

+ z2(a2+sa&) = -lgPfsjcC,

+ z2(a5+a3) = -17P(s,cs)

gdzie wspoétozynnikl ap ag funkojami oeoh konstrukcyjnych. Zwiagzki pomie-
dzy wspoétczynnikami ap 1 oechami konstrukoyjnyml mozna zapisaé przy pomo-
oy rownan (3)

a. = a. (oeohy konstrukoyjne )
3 3 (31
j 31f2 ... 15

Funkcja wystepujaca po prawej stronie w uktadzie réwnan (21 opisuje wy-

muszenie .

P(s,oc) = (k- + 30 ) (4)
u S + Co

Skuteczno$é¢ dziatania przesiewaoza zdeterminowana jest osigganymi
przez uktad drgajgcy parametrami kinematycznymi, tzn. amplitudg drgan rze-
szota (m21, loh ozesto$oig (wl oraz katem pochylenia sita (wahaozy).

Nie zawsze optymalnym parametrom kinematyoznym przesiewaoza ze wzgle-
du na skuteozno$é dziatania odpowiada pozgdany stopien oddziatywania dy-
namicznego na fundament. W zwigzku z tym wydaje sie celowy taki dobér
oech konstrukcyjnych przesiewaoza, aby zadanym parametrom kinematyoznyn
rzeszota (m2 > odpowiadato minimalne oddziatywanie na fundament.
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Sprowadzmy zagadnienie do problemu wyznaczenia odpowiedzi uktadu drga-
jacego jak na rys. 1 na wymuszenie opisane funkojg P(s,00, przy czym inte-
resuja nas drgania ustalone uktadu oraz sformutujemy funkcje oelu.

Wréwnaniaoh (2) i (31 wprowadzono parametry zredukowane, przy ozym w
miejsou poszczeg6lnyoh wielko$ci cech. konstrukcyjnych podstawiono:

gdzie :
co - 0ozesto$$ wymuszenia,
T =—co*t - czas zredukowany,
18_16
lo = 1M+12+ g “ rzeszota,
Mo = M,+ M2 - oatkowlta masa przeslewaoza,
M
gr = jjp — udziat masy przeoiwwagi w masie catkowitej prze-
0 slewaoza,
_ W . - . .
g2 = jj» - udziat masy rzeszota w catkowitej masie przesiewa-
0 0za,
. \M - - .
0k “ ITod — zredukowany wspo6tozynnik ttumienia,
EAEVA
te* =—J—m - zredukowana stata sprezystosci,
3 Mo co2
S. = m> - zredukowane przesuniegoie ,
1 lo
. I, .
3i ="*e - zredukowany moment bezwtadnosci,
0o o
1.
- zredukowana dtugoss,
0
i =1,2
J =0,1,2

Przyjmujemy, ze poszukujemy takiego obszaru pracy przeslewaoza, w kté-
rym mozliwie duzej amplitudzie rzeszota odpowiada wzglednie mate oddzia-
tywanie dynamiczne na fundament.

Maksymalng amplitude drgan przeslewaoz osiggnie przy ozesto$claoh od-
powiadajacych ozestoéclom rezonansowym. Czesto$ciom tym nie muszg odpowia-
da¢ ozesto$oi, przy ktéryoh oddziatywanie dynamiczne uktadu osigga wartos-

oi minimalne L [i], [4].
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Wydaje sie oelowe wprowadzenie bezwymiarowego wskaznika Jako ilorazu
zredukowanego oddziatywania dynamioznego maszyny 1 zredukowanej amplitu-
dy rzeszota.

Siots+k + f.ioCc - oc, Kots+kj
f = MIN — 2-mmmee 2-) ----- lmm e £mmev 2---- 2_) (5)
i=2
gdzie
1 5 1 zredukowane rozwigzania uktadu réwnan (2) w przestrzeni.

obrazu,

przy ozyms

' L (s)

Niiat " o w~TI"T

t M si

V a) = WTFT (6)
L (s)

i(a’) ° wTFT

gdzie :
W(s) - wyznaoznik oharakterystyozny uktadu réwnan (2),
L~is)- wyznaoznik macierzy gtéwnej uktadu rozszerzonej o kolumne wyra-
z6w wolnych.

Poszukiwanie takiego zbioru oech konstrukcyjnych, dla ktérego przy u-
stalonej wielkos$ci wymuszenia wskaznik f osigga warto$6 minimalng, nie mu-
si oznaozad zatem praoy przeciewaoza w poblizu ozesto$oi rezonansowyoh.

Aby wyznaozy6 warto$ci rzeczywiste funkcji (61 postuzono sie metoda
przedstawiong w L [2]. Metoda ta wymaga olbilczenia wartos$ci .transformat
N(s), 82(sl, <1,(3) dla kilku wartos$ci s , (2n + 1)G, gdzie: 6 Jest do-
wolng liczba, wiekszg od zera a n =0,1... Przy czym o wielko$oi 16) de-
cyduje potozenie obszaru, w ktérym wyznaczamy wartos$ci oryginatu.

Poniewaz zgodnie z L [2] dla duzych wartos$ci czasu rzeczywistego (t),
lub matej liczby okreséw drgan od momentu wzbudzenia uktadu nalezy dobrac
6" mate. Zalezno$é pomiedzy oryginatem i transformatg mozna przedstawic

réwnaniem (7).

1 oos”n sin'®"  <p(co)d'& (7)
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gdzie:
= f(T) »f(- g, In 00s$ ) - rozwigzanie uktadu réwnan (2) w prze-
strzeni oryginatu odpowiednio dla 12(T), A(Tm)
F -rozwigzanie uktadu (2) w przestrzeni obrazuodpowiednio dla
S1(s), 12(si, <\(s).
Rozwigzanie funkcji $ w szereg Fouriera w przedziale (O, %/2) po-

zwala przedstawié poszczeg6lne rozwigzania uktadu w postaci (8)
@
ij(4) =7~ |cv sin(2v + 1 (8)
V=0

gdzie :

J* -
I»= aro o00s e 6T

°oj =£ ffRI(en
°oj + °lj - ™ FJ(3e)
20y + 301 + °2j - V eFJ(5ei

,6
t200j + aoolj + 7502j + 3503j + 904j + °5j =

J - Indeks przyplsujaoy poszczeg6lne funkcje zmiennym , 62, «fy»

W zwigzku z tym rozwigzania uktadu réwnan (2) mozna zapisac

Aem o rs B (M

1
1eT) B 9 (@ (9)
MT) w (*>

Podstawiajgc znalezione rozwigzania (9) do réwnania (5) mozna przejs$é
do poszukiwania ekstremum.

Réwnanie (5) jest funkojg dwunastu parametréw konstrukoyjnyoh. oraz cza-
su Ct) 1 parametru (6").
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W obliczeniach przyjeto, ze przedmiotem analizy bedzie ruch ustalony
uktadu w dostateoznle duzej odlegto$ci od momentu rozruohu. Za takie ob-
szar czasowy przyjeto uwazaé¢ czas odpowiadajgcy okoto pieédziesleoiu okre-
som drgan o czestotliwo$ci wymuszenia co «

T=2.50 (10 )

Parametr (ff) przyjeto ze zbioru liczb 0*001 —2.001, tak aby zmieniajgo
zgodnie z zalezno$oia

6 =0.001 + n . 0.005 n=20,1 ... 40
znalez¢ obszar dostatecznie matej zmienno$ci ~((J), ¢gid), 'RCE™>
tzn.
- S1(< W |
c2< v $2 (w < e
K <V -"flisw | <g
8=0.01

przy ustalonyoh pozostatyoh parametraoh.

Podstawiajgo warto$ol 6 do réwnania (8) 1 wyznaozajgo odpowiednie
wspcétozynniki szeregu o” mozna obliozy¢ warto$oi liczbowe wartos$ci roz-
wigzan uktadu réwnan (2).

Wrozwigzaniu (8) na podstawie obliczen numeryoznyoh uznano liozbe pi?-
oiu wyrazéw rozwinieoia za wystarozajaca dla rozwazanego przypadku.

Po wykonaniu koniecznych przeksztatcen funkcji celu przyjeto odpowied-
nig prooedure poszukiwania ekstremum. W oelu wykonania obliczen numerycz-
nych zastosowano tzw. metode Rosenbrooka z uwzglednieniem ograniczen ze
wzgledu na obszar okre$lono$oi argumentow. Metoda ta umozliwia wzglednie
szybkie znalezienie ekstremum funkcji wieloparametrowej bez znajomosci
jej pochodnych L. [3].

Wielko$¢ wskaznika f byta kontrolowana w obszarze jednego okresu drgan

wymuszonyoh.
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Przyktad liczbowy

Dane

KQ =

k1l «

k2 =

k3 =

0A =

02 =

gl =

Wart

X3

X4

X6

- (oznaczenia zgodne z rya.

3

(0,5- 2,5i

(0,7- 4i

O - 4i

(0 —4i

(1,4 - 3,50 . 106
(2 - 4,50 . 106
(2 - 4,50 . 106

(5 - 4i . 103

(5 - 4i . 103

(0,2 - 0,8i
2.103

45°

75 (N-i
o$ci optymalne
2 (mi
1,94 (mi
2,09 (mi
1,99 (mi

(mi

(mi

(mi

(®i

(mi

(N/mi

(N/mi

(N/mi

(N/mi

(Na/mi

(Na/mi

(Na/mi

(*i

(kg)
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kg = 1,98 (N/m)
k1 = 2.0 (N/m)
k2 = 3.15 (N/m)
k3 = 2,99 (N/m)
00 = 18,48 (Ns/m)
o1 = 20,39 (Ns/m)
op = 20,0 (Ns/m)
g2 = 0,52 (96)

g1 = 0.48 (96)

masa oatkowita Mg = 2.10"* (kg).

Wnioski:

1. Przedstawiona procedura postepowania umozliwia na drodze analitycznej
przyblizone okres$lenie cech konstrukcyjnych przesiewaozy wlbracyjnyoh
w zakresie przyjetych kryteriow.

2. DosSwladozalna weryfikacja uzyskanyoh wynikéw optymalizacji pozwoli zna-
cznie usprawni6 proces doboru chech konstrukcyjnych przesiewaozy.
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OnTHMAJIH3AUHfl BHEPAHHHX KOHCTPYKTHBHHX CBOOCTB BAPABAHHOrO TPOXOTA
Pe3xue

C gexbm npoBej;eHHH omaiiaxbBoro, BBBAy npuEHioro Kpaiepaa, noACopa kob-
CTpyKTHBHHX CBofICTB 6apa6aBHoro rpoxoia npasaia 000iBeTCTByioinas (feaoiieBoxo-
raaecKaB MOAext. ypaBHeHHe ABHxeHaa Macc aanacaBO npa bcxoabhx AaHHtix, aio
pacoMaTpHBaeMaa MOAext» aiieeT aempe cieneHH cboSoah h coBepmaei nxocicona-
pajuiejibHoe ABaxeaae. B aaaeoTBe (pyaKgaa gexa npaaaia laaaa HeaBHaa 3aBaca-
moctb KOHCipyKTopoKax ocoCeHHOCTea a KaHeuaTaaecxax napaiieipoB, ajih aoiopofl
gacTHoe AaHaMaaecicoro BO3AeitcTBaa uamaan a aMnxaiyAn rpoxoia AwociaraeT mb-
HaMaxBHoro 3HaaeHaa. HeitCTBBiexbBue 3HaaeHaa oiAexbHux oTKxoaeaaft b6xb3b
noxoxeaaa paBHOBecaa onpeAexeHH ueTOAOM, npeAxoxeHHux b [2] .OcymeciBxeaii tsr-
xe aacxeHHHe paoaeTH aah npaaxToS odxacia BapaaaTBOOTa BKBBBaxeaTBux kob-
cipyKTBBBHX OBoftCTB, onpeAexax ax oniaxaxBBue SBaaeaaa BBaAy npaaaioro Kpa-
lepaH.

- (

THE OPTIMATION OF SOME SELECTED CONSTRUCTIONAL FEATURES
OF A VIBRATING SCREEN

Summary

In order to select the constructional features from the point of view
of the accepted oriterion, an adequate phenomenological model of a vibra-
ting soreen has been assumed. The equation for the motion of the rook
mass has been developed basing on the assumption that the model under con-
sideration comprises four degrees of freedom and exeoutes a flat motion.
As the funotion of its aim, such an implicit interdependence of construc-
tional features and kinematio parameters has been aooepted. for vihioh the
quotient of the dynamio effeot of the maohlne and the amplitude of the
riddle reaohes its smallest value. The real values of the respective de-
flections in the neighbourhood of the equilibrium state were determined
by means of the method suggested in L [2]. There have been also aocoompli-
shed numerloal computations for the assumed range of the wvariability of
the constructional features, determining their optimal values with res-

peot to the accepted oriterion.



