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1. Wielowariantowy model dynamiczny przesiewacza

Streszczenie. Badany uktad dynamiczny sprowadza sie do modelu w
postaci bryty sztywnej o szesSciu stopniach swobody, podpartej sprezy-
Scie, poddanej dziataniu wzbudzern dynamicznych. Przyjety model opisu-
je sie wielkosciami geometrycznymi, inercyjnymi, sprezystymi i dyna-
micznymi, traktowanymi jako parametry podlegajace zatozonym zmianom.
Tak przyjety wielowariantowy model dynamiczny jest podstawy utworze-
nia grafu hybrydowego w postaci zbioru niezaleznych konturow sprzezo-
nych. Kontury te zawieraja petna informacje zaréwno o parametrach
ukdadu, jak 1 o jego strukturze, wyrazajacej sie wyréznionym zbiorem
elementéw, ich relacji biegunowych i relacji sprzezen.

Graf hybrydowy opisuje sie zbiorem macierzy: sztywnosci dynamicz-
nych cieciw, podatnosci dynamicznych gatezi drzewa i rozpdywu zmien-
nych biegunowych krawedzi. Macierze te sa podzbiorami zbioru danych
cyfrowych do obliczen numerycznych.

Stowa kluczowe: Uktad dynamiczny, przesiewacz, graf hybrydowy, kontur
sprzezony,macierz sztywnosci dynamicznych, macierz
podatnosci dynamicznych, macierz rozptywu zmiennych
biegunowych.

Woprowadzenie

Stosowane w gornictwie przesiewacze dziataja w trudnych warunkach eks-
ploatacyjnych. Jest to powodem czestych ich awarii. Obnizenie wydajnosci
pracy zespotu przesiewaczy wynika nie tylko z postojoéw powodowanych awaria-
mi, lecz takze ze zmian parametréw ich pracy, réznych od zatozonych w pro-
Jjekcie.

Rozréznia sie dwa zasadnicze typy przesiewaczy mechanicznych:

-.przesiewacze liniowe, w ktérych rzeszota powinny wykonywa¢ prostoliniowy
ruch drgajacy oraz

- przesiewacze kotowe, w ktérych rzeszota powinny porusza¢ sie ruchem po-
stepowym o kotowych trajektoriach wszystkich punktéw.

Rzeczywisty ruch rzeszot przesiewaczy podczas ich pracy czesto j dnak

réozni

sie od teoretycznego. W takich przypadkach zmieniaja sie waru lki prze-
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siewania, co powoduje spadek wydajnosSci oraz powstawanie niepozadanych od-
ksztaktcen rzeszota, ktére mozna identyfikowaé poprzez badanie toréw okre-
Slonych Jego punktow.

Przedmiotem niniejszej pracy Jest przedstawienie metody umozliwiajacej
zarowno konstruktorom przesiewaczy, Jak i ich uzytkownikom szybkie i proste
sprawdzenie wptywu zatozonych lub mogacych wystapi¢ nlesymetrii geometrycz-
nych i dynamicznych przesiewacza na odchylenie toréw jego punktéw od toru
teoretycznego.

Przez niesymetrie geometryczng przesiewaczy bedziemy rozumie¢ odchylenie
wymiaréw podozenia Srodka masy ukdadu i rozstawienia podpdr sprezystych od
teoretycznych - zatozonych w projekcie. Przez niesymetrie dynamiczng rozu-
miemy tu niesymetryczne oddziatywanie sit wymuszajacych na lewg 1 prawag
burte przesiewacza.

Do badan wptywu tych niesymetrycznoscl na ruch przesiewacza zastosowano
niekonwencjonalng metode graféw hybrydowych, Jednak rozwazania w tej pracy
ograniczono do przesiewacza kotowego WK-2. Proponowana tu metoda obliczen
charakterystyk dynamicznych oraz trajektorii ruchu wybranych punktéw rze-
szota przesiewacza Jest szczegélnie wygodna w praktycznym stosowaniu, gdyz
nie wymaga uktadania 1 pézniejszego rozwigzywania rézniczkowych réwnan ru-
chu. Podstawag tworzenia zbioréw danych cyfrowych Jest tu model sieciowy zwa
ny grafem hybrydowym, ktérego struktura nie ulega zmianie, mimo zmian para-
metréw badanego modelu dynamicznego. Wynikiem kompleksowych obliczen dyna-
micznych kazdego przesiewacza moze by¢ utworzenie katalogu objawéw Jego nie
symetrii. Charakterystyczne niesymetrie ruchu rzeszota przesiewacza mogg w
ten 3poséb by¢ identyfikowane podczas eksploatacji przez Jego obstuge i w
pore eliminowane.

2. Przyjecie wielowariantowego modelu dynamicznego badanego uk#adu

Badany przesiewacz WK-2 sprowadzono do modelu o szeSciu stopniach swobo-
dy (rys. 1). W modelu tym uwzgledniono mase ruchomej czesci przesiewacza m,
momenty bezwkadnosci wzgledem trzech osi uktadu wspétrzednych N Jy S
sztywnosci baterii sprezyn w kierunkach trzech osi uk#adu wspétrzednych
cixc, Cjy, clz (i«1,2,3,A) oraz wymuszenie dynamiczne. Przyjeto, ze sity
wzbudzajace, lezace stale w plaszczyznie xz, przenoszone sag z wirujacych
watoéw niewyréwnowazonych, poprzez dozysko na burty przesiewacza (rys. 1).

Zatozono nastepujaca posta¢ funkcji sit wzbudzajacych:

Filx = F2x = mrpw2 COSQWwt " i)»
€))

Flz “+r2z " mr pco N sin(tut + $2)»
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gdzie:

dolny indeks 1 lub 2 oznacza site przenoszong na lewa lub prawg burte,
mr - niewyréwnowazong mase wirujacql),

q - promien niewyréwnowazenial ,

0) - czestos¢ kotowg wirowania watu niewyréwnowazonego.

W przyjetym modelu przesiewacza WK-2 wyrézniono ponadto cztery "punkty
pomiarowe', usytuowane na burtach, przed bateriami sprezyn. Punkty te ozna-
czono na rys. 1 symbolem g) i ponumerowano odpowiednio od 1 do 4.

Celem prowadzonej analizy numerycznej jest wyznaczenie trajektorii ru-
chu wyréznionych "punktéw pomiarowych™ w przypadku réznych wariantéw niesy-
metrii geometrycznej.

Do cyfrowego badania drgan modelu dynamicznego przesiewacza WK-2 zasto-
sowano metode graféw hybrydowych [2, 3] -
Metoda ta polega na dokonaniu:

- transformacji modelu dynamicznego przesiewacza w jego graf hybrydowy,

- macierzowego opisu utworzonego grafu,

- utworzenia zbioréw danych do programéw wyznaczajacych poszukiwane parame-
try odpowiedzi uk#adu na zadane wzbudzenia dynamiczne,

- obliczen cyfrowych.

Opis uzytych do obliczen programéw zamieszczono w [3],

1nSzczegotowe obliczenia znalezé mozna w pracy []-
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3. Sieciowy model przeslewacza

27

V celu utworzenia grafu hybrydowego modelu dynamicznego przeslewacza w

tablicy 2 zestawiono i uporzadkowano jego parametry,

dokonujac odpowied-
niego ich rozdzielenia pomiedzy elementy drzewa i przeciwdrzewa.

Graf hybrydowy modelu przesiewacza Jest podstawg utworzenia zbioru nie-

zaleznych konturéw sprzezonych [3] , ktére zestawiono w tablicy 3.

Do przeprowadzenia analizy numerycznej modelu przesiewacza, jego graf
hybrydowy X s(por. tabl. 3) opisano nastepujacymi macierzami:

A

- rozptywu zmiennych biegunowych B,
S

- sztywnosci dynamicznych cieciw W,
- podatnosci dynamicznych gatezi drzewa “W.

NUMER
ELEMENTU
MODELU

1 2 3 4 5 6

SYMBOL m
PARAMETRU m
eliylntu m Jy Iz

fodzbior ELEMENTY DRZEWA
ZBIORU GRAFU (GALEZIE O PARA-
Egﬁ\l\é DZ1 METRACH INERCYJNYCH)

NUMER
ELEMENTU 19 20 21 22 23 24
MODELU

SYMBOL
PARAMETRU 2x

fi f2y
ELEMENTU Y f1z .

*
&

PODZBIOR ELEMENTY PRZECIWDRZEWA GRAFU

ZBIORU (CIECIWY REPREZENTUJACE FIKCYJNE ELEMENTY
D

KRAWEDZI ~ SPREZYSTE O ZEROWEJ SZTYWNOSC

clx °2x c3x
ci °2y c3y
Y clz c2z c3z
ELEMENTY PRZECIWDRZEWA GRAFU -

(CIECIWY O PARAMETRACH SPREZYSTOSCI BATERII
SPREZYN)

25 26 27 28 29 30 31 32

3x fax P1x
3y fay

3z *4z Fo*

Flz

Tablica 2

Rz

ELEMENTY PRZECIWDRZEWA

JACE)

~Szczegb6towe obliczenia mozna znalezé w pracy [1] -

GRAFU (CIECIWY REPRE-
ZENTUJACE *SILY WYMUSZA-
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[7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24,
25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34], .

i, 2,8, 1,2 3, 1,2, 3, 1, 2, 38, 1, 2, 3,1, 2, 3, 1, 2,3, 1, 2,3,
1. 1. 3, 3],

[5, 4, 4, 5, 4, 4, 5, 4, 4, 5, 4, 4, 5, 4, 4,5, 4, 4, 5, 4,4, 5, 4,4,
5,4, 4 ,

[6, 6, 5, 6, 6, 5, 6, 6, 5, 6, 6, 5, 6, 6, 5,6, 6, 5, 6, 6,5, 6, 6,5,
6, 6, 5, 9,

[+, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 21, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1,1, 1, 1, 1, 1,1, 1, 1,
1, 1, 1, 1, 1],

E%l sinozc, -111 sino:, (y3+112), —1—1n sin%c, 111 sino: ,
(y5 + 112)»-1~1 sinoc, 1~ Sino:, -(y™+I112), 1~ sinoc, -1”" sino: ,
“wfy4+112) " *1» “yl1* y5* y2* -y2" y5* y27 “y27 B/ yl* “yl* y4*
-y3, -y4. y9].
2 2 1 1

on* 1 * A1l t  ASNMI2A* AN » M1 T
4+112)f —1}1 cos%f, 111 cosce , (Y™ + 112)» 2 cosar , —1%1 cosoc ,
-y"# 12\ cosoc , —1%1 cosoc , -y5, —1}1 cos&c , 1~ cosoc, y», —1}1 cosor »

1;‘\ cosa,2 y~, 111 cosoc, —1&1 cosa-, y4, -y5, x3, x?&.

KSj :

» Rys. do tablicy 3
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Macierze W , \8 oraz ’SB maja postac:

W = diag [olx, cly,clz, c2x,c”™, c2z,

c3x* c3y" c3z* ca4x* cdy* CcAz» n
0, O, ... o] (28x28) .
1 1 1

W« diag i(mp2)_ ) (mp2)_ ) (mp2)_ R

(©)

@XP271), (@@yP2)"1 » (JZP2)’1]

2

-(y5 ¢ 112) X1”™ sinoc 1
2

1% cos CC -111 sinoc 1

-11” cos y5 + 112 1
-(y5 + i12) -1~ sinoc 1
-1~ coscc 1~ sinoc 1

1~ cosoc y5 + 112 1

1
y4 & i12 -1~ sinoc 1
1

-1~ cosoc 1~ sinoc A

1~ cosoc -ya + i12) 1

2
yA + 12 111 sinoc 1
2 2
17~ cosoc -1~ cosoc 1

2

-1-d cosoc -(ya + i12) 1

-y5 *1 1

111 cosoc - 1
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—I—I2—) cosoc v5 1
-y5 y2 1
-1~ cosoC y2 1
111 COSOC y5 1
y4 y2 !
-111 cosoc y2 1
-] cosot "ya4 1
y4 '
lg\ COS X "1 1
- 12’\ cos# —ya 1
-y4 -y3 !
-y5 "y3 1
x3 -y4 !
X3 y5 1

i stanowiag podstawe utworzenia zbioru danych do programu # GRAV.

4. Wnioski

Przyjecie wielowariantowego modelu dynamicznego przesiewacza wegla, w
przypadku zastosowan metody graféw hybrydowych sprowadza sie do zatozenia
rozwazanych niesymetrii ukdadu (por. rys. 2, 3, 4, 5 oraz tabl. 1), utwo-
rzenia grafu struktury uk#adu (por. tabl. 3) i algebraizacji tego grafu
(por. zaleznosci (2), () i (4). Macierze (2), (3 oraz (4) stanowiag pod-
stawowy zbidr danych cyfrowych do obliczen numerycznych trajektorii wszy-
stkich przyjetych wariantéw przesiewacza, a ich posta¢ nie jest uzaleznio-
na od postaci niesymetrii badanego modelu.
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dJCjISAOBAHRe) KOJIEEATEJIbH IX ¢HHAILUHSCKUK CMCTEM
HO :OKTCMy F.iBPiL-H.... TPApOB

RacTh I. .HCPCiiAPZAKTIiiAli HAIA 0 AH liCL-wiB 11POGE3ATEJIH

Fe 3iome

3 CTaTbe HccjieAoBaHa miiHaMzwecKan CHCTeua, KOTopan choahtch k Momemz »
SH”e ynpyroro Tema ¢ mecTz cieneHHMz OBofiombi, ¢ ynpyrzM nomnopoM nosepXHOCT-
Horo meiicTBZH muHaMAwecKHX s03MymeHHa ¢ ripzHHTam Momemb onzcbiBaeTca reoMe-
TpHHeCKHMZ, HHepOHOHHbIMH, ynpyrHMH H mHHaMHHeC KIiIMH BeJIHHHKaMH, lipHHHMaeMHMH
3 KawecTse napaMeTpo3, nomBepiseHHbix 3amo'jkghhhm n3MeHeHXHM. TaKHM ofipa30M
c03g tunas MHOroBapzaHTHaH mHHaMMuecKas MO,semb ssmaeTca ochobhoS nomyueuHfl
rHOpHAHoro rpa$a b BH”e MHoacecTBa He3a3HCHaux conpaxeHHUx KOHTypoB.

KoHTypu stu maioT noliHyio ZHiJopMaipno xax o napaMeTpax czcTeMhi Tax u o ee cipyK-
Type, Bumem.i»geHCa MHoacecTBOM oieueHTOB ¢ nx nomHbiMH obhshumh 3aBacnHociHMH.
rzSpH~HHii rpa$ onzcuBaeTcfl MHOjtcecTBOM Maipnu: ~HHaMMwecKoa xecTKOciz xopj,
mHHaMHxecKoii nomaTmzBOCTH pebep mepeBa z pacnmuB.a nnmiocHux nepeueHHbrx rpaHH.
MaTpzna oTH sbjihiotch nomMHOxeciBaMH MHoxcecTBa uzrJpoBbix maHHbLX mms pacweTa Ha
OBM =
KmraaeBbie cmoBa: HHHaMimecKas CHCTeMa, npoceaaTemb, rzCpHrnHbiii rpa$, conpsxeH-
Huii KOHTyp, MaTpzua xeciKocTz, MaTpzua mHHaMtmecKOii nomaimzBOCTH, MaTpnaa

pacnmuBa nomiocHbix nepeMeHHUX.
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VIBRATORY SYSTEMS INVESTIGATION USING HYBRID GRAPES METHOD

Part I. Multivariant dynamic model of a screen

Summary

A dynamic system under consideration is a rigid bed with six degress of
freedem, supperted elasticaly, excited dynamically the model is described
by geometrical variables, inertial, elastic and dynamic, treated as para-
meters variated in given way. The multialternative dynamical model gives
a base for the hybrid graph in the form of a set of Indepondent conjugate
circuits. These circuits content the whole information about the system pa-
rameters as well as about its structure expressed by the given of its ele-
ments, their polar relations and conjugate relations. The hybrid graph is
disorbed by the set of matrices: dynamic stiffness of chords, dynamic flexi-
bility of tree branches and flows of polar variables of odges These Matri-
ces are subsets of the set of digital data of numerical calculations.



