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Czes¢ 11. Obliczenia numeryczne

Streszczenie. W pierwszej czesci pracy [i] utworzono i zalgebra-
izowano wielowariantowy model dynamiczny przesiewacza wegla. Utworzo-
ne macierze opisujace graf hybrydowy ukdadu stanowity - w zaleznosci
od wariantowych parametréw modelu - zbiory danych cyfrowych do pro-
gramu wyznaczajacego przemieszczenia wybranych punktéw rzeszota prze-
siewacza. Otrzymane wyniki obliczen numerycznych stanowity zbiér da-
nych cyfrowych do wyznaczenia graficznej postaci trajektorii ruchu
tych punktéw.

Postugujac sie nastepnie elektroniczna maszyna analogowa MA-48, wy-
generowano i zarejestrowano trajektorie ruchu rozwazanych punktéw u-
kdadu w ptaszczyznach XZ oraz YZ.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, jak dana forma nie-
symetrii ukdadu wptywa na znieksztatcenie zaktadanej, teoretycznej
trajektorii punktéw rzeszota.

Przedstawiona metoda umozliwia symulowanie ruchu przesiewacza na
etapie jego projektowania, teoretyczne badanie istniejgcych ukkadéw
przesiewaczy, a otrzymane wyniki wskazuja, jak eliminowa¢ odchylenia
niesymetrii trajektorii punktéw rzeszot przesiewaczy podczas ich eks-
ploatacji.

Stowa kluczowe: dane cyfrowe, obliczenia numeryczne, symulacja analo-
gowa, niesymetria modelu, niesymetrie trajektorii.

1. Obliczenia numeryczne trajektorii ruchu wybranych punktéw modeli
przesiewacza WK2

Trajektorie ruchu punktéw ® 1, ® 2, ® 3 i & A (por. rys. 1w[1])
przesiewacza WK2 wyznaczono przy uwzglednieniu opisanych w p. 2 [I] czter-
nastu wariantéw jego modelu. Dane dotyczace parametréw inercyjnych i spre-
zystych odpowiedniego wariantu modelu przesiewacza w tablicy 1, natomiast
wartosci odpowiednich wymiaréw, zgodnie z rys. 1 [1 - w tablicy 2. Modele
przyjetego w poszczeg6lnych wariantach wzbudzenia dynamicznego zestawiono
w tablicy 3.

Dla pierwszego wariantu modelu przesiewacza WK2 wyznaczono charaktery-
styki amplitudowo-czestotliwoSciowo-fazowe, przedstawiajace przemieszcze-
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Tablica 1
Wari ant Wari ant
PARAMETR 1f 10 1 1 13 1
m 4l 11217,6 11217,6 11217,6 11217,6 11217,6
Ix  [kgm2] 15674 ,2 15674,2 15674,2 15674,2 15674,2
Jy L"em2] 40660,7 40660,7 40660,7 40660,7 40660, 7 .
Jz tkgm2] 49738,8 49738,8 49738,8 49738,8 49738,8
QF>< > - 126247,0 164121,0 164121,0 164121,0 164121,0
clyt\/m] 126247,0 164121,0 164121,0 164121,0 164121,0
clz [\ 420825,0 547072,0 547072,0 547072,0 547072,0
c2x [N/ni] 126247,0 126247,0 164121,0 126247,0 126247,0
[\ [T} 126247,0 126247 ,0 164121,0 126247,0 126247,0
c2z [\/n] 420825,0 420825,0 547072,0 420825,0 420825,0
c3x 126247,0 126247,0 126247,0 164121,0 126247,0
c3y [\/m] 126247,0 126247,0 126247,0 164121,0 126247,0
o3 kLﬂ; 420825,0 420825,0 420825,0 547072,0 420825,0
c4x [\/m] 126247,0 126247,0 126247,0 126247,0 164121,0
o Y m; 126247,0 126247 ,0 126247,0 126247,0 164121,0

420825,0 420825,0 420825,0 420825,0 547072,0
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nia punktéw ® 1 j & 4 w kierunkach trzet::Lh osi uk#adu oxyz w funkcji cze-
stosci ui wirowania watu niewyrownowazonego .

Natomiast dla wariantéw 2 f 14 wyznaczono amplitudy i kat przesuniecia
fazowego poszukiwanego przemieszczenia w punkcie pracy przesiewacza - to
znaczy przy czestosci roéwnej czestosci roboczej w=uwr = 92,4

Ponadto moduty amplitud przemieszczen wybranych *punktéw pomiarowych"
oraz odpowiadajgce tym przemieszczeniom katy przesuniecia fazowego zestawio-
no w tablicy 4,

2. Analogowe wyznaczanie trajektorii ruchu punktéw przesiewacza WK2

Kreslenie rzutéw trajektorii wybranych punktéw przesiewacza odpowiednio
w ptaszczyznach XZ oraz YZ (por. rys. 1 w [1]) sprowadza sie do kreSlenia
krzywych ptaskich w uktadzie” y o nastepujacych réwnaniach parametrycz-

nych:

| = sin(wt +

2 () = 0 sin(wt +F2),

gdzie:

lub jest wyznaczong amplitudg2” odpowiedniego przemieszczenia
punktu przesiewacza,
t lub ~2 - wyznaczonym katem przesuniecia fazowego2” odpowiedniego
przemieszczenia punktu przesiewacza.

Przeksztatcajac zaleznosci (1) mozna zapisac:

N () =t0 cos™1 [sincot] + sin [coscot],

(2)

f () =470 cos"f2 [sincot] +7Q sin [cosco t].

Uktad analogowy umozliwiajacy symulacje oraz kreslenie poszukiwanej tra-
jektorii *?= f(?) ma posta¢ jak na rys. 1.

1™Wydruki wynikéw obliczen numerycznych znajduja sie w Instytucie Mechaniki
i Podstaw Konstrukcji Maszyn Politechniki Slaskiej w Gliwicach.

2”Na podstawie obliczen numerycznych za pomoca programéw (GRAV) 1 (RYSY).
Wyniki- tych obliczen znajduja sie w Instytucie Mechaniki i PKM Politech-
niki Slaskiej w Gliwicach.
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Na rys. 1 oznaczono przez:

M = N0 cos "N* A2 = 7o sin M*
(©)
=tn COS % = =V n Sin "f*

Obecnie w przypadku wariantéw 2fl4 wyznaczymy parametryczne réwnania
trajektorii ruchu punktéw @ 1 - () 4 przesiewacza WK-2 w plaszczyznach
XZ oraz YZ.

Wariant 2
Xx1() = x2(®) = Xj(r) = x () = 4,52 cosuit,
z~At) = z2(®) = z~(t) = zCt) = 4,58 sincot. ()

yrt) = y2® = y3(® = yN() = 0.
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Wariant 3

X.,(©)

x3 ()

z.,(®

z3 (D)

y-i(©)

y2(t)

Wariant 4

X1(t)

x3(t)

z1(t)

z3(t)

y-tCt)

y2(®

Wariant 5

X.,(©)

x3 ()

Z1(t)

Zj(t)

¥, CH

y2(0)

x2 (t

x4 (t

z2(t

z4(t

ya(t

x2(t

x4 (t

z2(t

ye,.(t

y3(t

x2(t
x4 (t
z2(t
74 (t
y4(t

y3it

-0,2439 sinuit ®m4,5043 cos wt

-0,5418 sincut + 4,4773 coScu t

4,5890 sinmt - 0,0961 cos at,

4,5041 sincut + 0,8837 coscut,

-0,2688 sinat + 0,5252 cosui t

0,2060 sinout + 0,1416 coscu t.

4,660 —cosau t,

4,840 cosuit,

4,530 sincut,

4,990 sincut,

0,2499 sincut + 0,1262 coscut,

0,0578 sincut - 0,1275ait.

-0,2676 sincut + 4,6422 cosait

-0,5957 sincut + 4,7830 coscut

4,5288 cisnuut - 0,1028 coscu t

5,0060 sincut + 0,9731 coscut,

0,0183 sinu>t + 0,6998 coscu t,

®» 0,2984 sincut + 0,0310 coscu t.
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Wariant 6
x1(t) = x2(t) = -0,5425 sincut + 4,6182 cosut,
Xj(t) = x~(t) « -0,2438 sincut + 4,8138 coscu t,
z.,(®) = z2() = 4,4535 sincut + 0,8818 coscut,
z5() = z~(t) = 5,0 sinut.
y-j(® = 0,5164 sincut + 0,3948 coscut,
yrit) = y5() = -0,1512 sincut - 0,2706 coscut,
y™N(t) = 0,4681 sincut + 0,1449 coscut.

Wariant 7
xM(t) = x~(t) = 0,3561 sincut + 4,4257 coscut,
xM(t) = x2(t) = 0,0864 sincut + 4,4992 coscut,

< z1(t) = z~(t) = 4,1484 sincut + 0,1159 coscu t,

z2() = Zj(t) = 5,098 sincut - 0,1424 coscut,
Yi =y2 - y3 - y4 - °*

Wariant 8
x1() = x~(t) = -0,3632 sincut + 4,6157 coscut,
x2(t) = Xj(t) « -0,0794 sincut + 4,5493 coscut,
z.,(®) = z~(t) m 5,098 sincut - 0,1424 coscut,
z2(t) = z~(t) = 4,1484 sincut + 0,1159 coscut,

yl=

y2 - y3 - y4 O

J.

Wojnarowski

®

®

10
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Wariant 9
x1(®) = 4,30 cosait,
x?(®) = 4,83 cosuit,
Z1(t) = 3,84 sinuit,
(11)
z3 (D) = 5,59 sincut,
y-iit) = 0,9735 sinait ¢ 0,3933 coscut,
y2(t) = 0,223 sinalt - 0,391 cosait.
Wariant 10
x1(0) = 4,83 cosou t,
X3 () = 4,30 cosait,
z,,(© = 5,58 sin tit,
_ (12)
27 (1) = 3,83 sinait,
y-,(©) = -0,9735 sinait - 0,3933 cosait,
y2 () = -0,2223 sinait + 0,3913 cosait.
Wariant 11
X. = X9 = 4,53 cos ait,
X, = = 4,52 cos ait.

yN = y» = -0,009 sinait - 0,001 cosait,
W a3
y2 = y» = -0,002 sin ait,

zj = 4,6 sinait, z™ » 4,57 sinait.

z4 = z2 = sinait.
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X1

Y

z3

Wariant

X1

Wari ant

Z1

13

I

X
N
1

y3 -

z2
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= x" = 4,53 cosat,

-0,02 sinait - 0,002 coscut,

-0,04 sinait + 0,002 cosai t, [¢T))

4,61 sinait,

4,57 sinait.

+ X3 = x™ = 4,53 costot,

0,0003 sinait,

5)
0,
Zj = z™ = 4,59 sinait.
cosWt = x2 - Xj = x™t
0,004 sinait,

(16)
o,
z3 = z4 = sinuit.

W tablicy 5 zamieszczono nastawy potencjometréw programu analogowego
(rys. 1) umozliwiajacego wykreslanie odpowiednich trajektorii przesiewacza

WK-2.
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3. Wnioski z analizy dynamicznej przeslewacza WK-2

W wyniku szczegétowej analizy geometrii mas przeslewacza WK-2 przeprowa
dzonej na podstawie projektu ustalono, ze przesiewacz ten nie jest syme-
tryczny ani wzgledem osi wzdtuznej ~ , ani wzgledem osi poprzecznej y (por.
rys. 1w [1]). Srodek masy przeslewacza WK2 nie pokrywa sie z punktem za-
czepienia wypadkowego wektora sity wzdbuznej, a takze jest przesuniety
wzgledem Srodka sprezystosci podpdr. Przy zatozeniu parametréw modelu prze-
siewacza WK2 wynikajacych z analizy geometrii mas wyznaczono charakterysty-
ki amplitudowo-czestotliwosciowo-fazowe, okreslajace zmiany amplitud prze-
mieszczen wybranych jego punktéw w funkcji zmian czestosci wirowania watu
niewyréwnowazOnegol”, Na tej podstawie stwierdzono, ze podstawowe czestosci
rezonansowe tego przeslewacza lezg w zakresie od 1 [HZ] do 3 [HZ] i sa
znacznie nizsze od czestosci roboczej wr = 92,A =>1A,71 [HZ] -

Podstawowe czestosci rezonansowe przeslewacza WK2 wynosza:

wi=7°5 [th] A~ 1*2 1“F = w3 - 12*5 [t3]**2 ~ =

W2 m 12 ] . =>2,5 [H] .

Juz w wyniku tych obliczen mozna stwierdzié¢, ze przesiewacz WK-2 wykonany
zgodnie z projektem nie bedzie przesiewaczem '‘czysto kolowym'™, poniewaz
oprécz drgan w plaszczyznie XZ (por. rys. 1 [1] ) wystepuja réwniez drga-
nia rzeszota w ptaszczyznie YZ (tzw. drgania boczne). Wybrane punkty rze-
szota przeslewacza WK-2 bedg wiec w takim przypadku poruszac¢ sie po powie-
rzchniach elipsoid.

Z kolei dokonano analizy drgan rzeszota przeslewacza WK-2 przy zatozeniu
czternastu wariantéw obliczen. Wyznaczono trajektorie ruchéw wybranych czte
tech "punktéw pomiarowych'™ lezacych na burtach przeslewacza (por. rys. 1 w
W. )

1 tak, przy zatozeniu pednej symetrii zaréwno modelu przeslewacza, jak
i modelu wzbudzania (WARIANT 2) stwierdzono, ze w piaszczyznie XZ wszystkie
cztery "punkty pomiarowe" poruszaja sie po Jednakowych trajektoriach koto-
wych (por. wzéor (A) 1 rys. 2). Ruch wszystkich punktéw jest zgodny w fazie,
a maksymalne przemieszczenia rzeszota przeslewacza w kierunku osi X oraz Z
sg réwne »9,1 mm. W pkaszczyznie YZ przesiewacz calkowicie symetryczny
nie przemieszcza sie w kierunku osi Y (nie wystepuja drgania boczne), (por.
rys. 3).

Jako wariant 3 rozwazano catkowicie symetryczny model przesiewacza WK-2
z przesunietymi w fazie o 10° wektorami wirujacych sit wzbudzenia, przyto-

_'J_ai__‘]_u_i“vv_s_p_o_mniano, wydruki uzyskanych wynikéw znajdujg sie w Instytucie
Mechaniki i PKM Politechniki Slaskiej.
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zonymi do burt przesiewacza. Trajektorie ruchu "punktédw pomiarowych™ rze-
szota przedstawione sg w takim przypadku na rys. A i 5 (por. wzér (5)).

Z rys. 4 wynika, ze przesuniecie fazy sit wzbudzajacych ma istotne znacze-
nie dla ruchu rzeszota przesiewacza. W szczeg6lnosci, trajektorie "punktéw
pomiarowych™ @ 1 ~ @ 4 przestaja byé trajektoriami kotowymi, lecz sta-
ja sie elipsami o osiach gtéwnych przesunietych wzgledem osi XZ. Trajek-
toria w plaszczyznie XZ punktu (@ 1 pokrywa sie z trajektorig punktu (@ 2.
Mniejsza o$ elipsy trajektorii Jest o okoto 45° przesunigta przeciwnie do
ruchu wskazéwek zegara (kierunek dodatni) wzgledem osi X. Natomiast tra-
jektorie XZ punktow @ 3 i (@ 4, pokrywajace sie ze sobg wzajemnie, roéz-
nig sie od trajektorii punktéw @ 1 i1 (@ 2. Sa to takze elipsy, jednak
obrécone o kat 45° w kierunku ujemnym. Ponadto na trajektoriach punkt @ 3
i @ 4 wyprzedzaja o okoto 10° punkty <) 1 i (@ 2. Ruch przesiewacza
przestaje by6é ruchem postepowym. Lewa burta przesiewacza jest stale na in-
nym poziomie niz jego burta prawa.

"Wykresy zamieszczone na rys. 5 wskazuja na wystepowanie drgan bocznych
rzeszota (wzér (5)). Maksymalne przemieszczenia boczne (w kierunku osi Y),
rzedu 1 ram wyznaczono dla punktéw @ 11 @© 4.

Drgania boczne punktéw @ 2 i @ 3 oraz @ 1 i (@ 4 rzeszota prze-
siewacza sg miedzy sobg zgodne w fazie, lecz osiaggaja roézne amplitudy.

Jako wariant 4 rozwazono catkowicie symetryczny model przesiewacza WK-2
poddany wzbudzeniu dynamicznemu, w ktérym sita (dziatajaca na lewa bur-
te) Jest co do modutu o 10# wieksza od sity F2 dziatajgcej na prawg burte.
Sity i F2 wiruja zgodnie w fazie.

Trajektorie ruchu "punktéw pomiarowych™ rzeszota przesiewacza przedsta-
wione sg w takim przypadku na rys. 6 i 7 (por. takze zalezno$¢ (6)). Z rys.
6 wynika, ze tak przyjeta réznica modutéw sit wzbudzajgcych F1 i F2 nie
wptywa na zmiane kotowych trajektorii przesiewacza. Ruch "punktéw pomiaro-
wych” @ 1 - @ 4 jest zgodny w fazie, lecz maksymalne przemieszczenia
punktéw @ 3 1 @ 4 (lezacych na burcie, gdzie dziata wieksza sida) sg
nieznacznie wigeksze od przemieszczen punktéow @ 11 © 2.

Wykresy zamieszczone na rys. 7 wskazuja na ztozony ruch przesiewacza.

W ptaszczyznie YZ pojawity sie drgania boczne. Przemieszczenia w kierunku
osi Y punktéw @ 1i @ 4oraz @ 2 i (@ 3 sa sobie parami réwne (okoto
0,5 mm), lecz ich ruch po trajektoriach YZ Jest rézny. 1 tak punkty <g 1

i @ 4 obiegaja trajektorie zgodnie z ruchem wskazéwek zegara, natomiast

® 21i ® 3 - przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara. Swiadczy to o dodat-
kowych drganiach skretnych rzeszota przesiewacza wokéd osi Z.

Pigty wariant przesiewacza, zaktadajacy jego pedna symetrie, co do wzbu-
dzenia daczy w sobie cechy wariantu trzeciego i1 czwartego. W tym bowiem
przypadku sita F1 wyprzedza w fazie site F2 o 10° i Jest co do modutu wie-
ksza o 10#.

Z rysunkéw 8 1 91 wzordéw (7) wynika, ze i ruch przesiewacza jest super-
pozycja~cech ruchu wariantu 314 . Trajektorie 'punktéw pomiarowych"
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w plaszczyznie XZ staty sie obréconymi i przesunietymi w fazie elipsami w
wyniku fazowego przesunigcia wektoréw F* i F2 (por. rys. 4 18), a takze
maksymalne przemieszczenia burty lewej sa nieco wigeksze od maksymalnych
przemieszczen burty prawej (por. rys. 5 i 8), co jest wynikiem zwiekszenia
modudu sity F1.

Superponowanie sie efektéw fazowego przesuniegcia sit Fl i F2 oraz nie-
réownosci modudéw (F* = 1,1 F2) wida¢ takze na wykresach przedstawionych na
rys. 9. Mozna zauwazy¢ przemieszczenia punktéw g) 1 i g) 4 przesiewacza
w kierunku Y rzedu « 1 na (wynikajace z niezgodnosci faz sit F* i F2) oraz
niezgodny obieg po trajektoriach YZ punktéw ® 1 i g 4 oraz g) 2 i @3
(wynikajacy z nieréwnosci modudéw sit F1 i F2).

Wariant 6 przesiewacza WK-2 stanowi symetryczny model z niesymetrycznym
wzbudzeniem. Mozna zauwazy¢, ze podobnie jak poprzednio (por. wariant 3 i
5) wyprzedzenie fazowe sity dziatajgcej na danag burte powoduje charaktery-
styczne przesuniecie krotszej osi elipsy o okoto 45° w kierunku ujemnym i
okoto 10° wyprzedzenia punktu na trajektorii "punktéw pomiarowych™ lezgcych
na tej burcie (punkty @ 1 i @ 2 - rys. 10, wzér (8)) wzgledem punktéw
burty przeciwnej.

Punkty g) 3 1 g) 4 natomiast poruszaja sie po elipsach o krétszej osi
obréconej o s: 35° w kierunku dodatnim wzgledem osi X. Wigksza wartos¢ mo-
dutu sity P wzgledem F2 i tym razem uwidocznida sie nieco wiekszymi prze-
mieszczeniami w kierunkach X i Z punktéw (@ 3 i g) 4. Wystepujace w takim
przypadku drgania boczne (rys. 11 wzér (8)) Swiadczg réwniez, podobnie jak
w wariancie 5, o skrecaniu sie rzeszota przesiewacza wzgledem osi Z (por.
kierunek obiegu trajektorii YZ przez punkty @ 1 i @ 4 oraz (i 2 i
@ 3, rys. 11).

W przypadku wariantu 7 rozwazono model przesiewacza WK-2, w ktérym Sro-
dek masy przemieszczono w kierunku punktéw @ 11 @ 4 o 0,2 m. W wyniku
tego ulegty znieksztatceniu kotowe trajektorie "punktédw pomiarowych™ (@)1 -
- @4 (por. rys. 12, wzér (9)). W szczegdlnosci wzrosty w stosunku do prze-
siewacza symetrycznego (wariant 2) maksymalne przemieszczenia punktéw & 2
i g) 3 w kierunku,Z osiggajac wartos¢ nieco ponad 10 mm, natomiast zmniej-
szyty sie do okoto 7,5 mm Z-towe przemieszczenia punktéw g) 1 i g) 4.

W kierunku osi X wszystkie cztery punkty pomiarowe poruszajg sie zgodnie
osiggajac réwne przemieszczenia (18,5 mm).

Przesuniecie $rodka masy przesiewacza po jego osi wzdtuznej nie powoduje
pojawienia sie drgan bocznych (rys. 13).

Jako 6smy wariant modelu przesiewacza WK-2 rozwazano przypadek przesu-
niecia sie Srodka masy rzeszota po osi wzdiuznej w kierunku punktéw g) 2
1 g) 3. Zaobserwowano, podobny Jak w wariancie 7, efekt zwiekszenia sieg
amplitud "lzejszego"™ kornica przesiewacza (punkty g) 1 i g) 4) oraz zmniej-
szenie sie amplitud 'ciezszego"™ konca przesiewacza (punkty g 2 i ® 3)
w kierunku osi Z. Dodatkowo zaobserwowano silniejsze niz w wariancie 7 od-
chylenie sie osi eliptycznych trajektorii punktéw *"lzejszego” konca prze-
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siewacza (por. rys. 14) i wzér (10)). Zgodnie z wynikami obliczen wariantu
7 jest takze stwierdzenie braku drgan bocznych rzeszota przesiewacza (rys.
15 oraz wzér (7)).

Wariant 9 modelu przesiewacza WC-2 posiada $Srodek masy rzeszota przesu-
nigety po osi poprzecznej Y o 0,2 m w kierunku punktéw ® 1 i ® 2. Taka
niesymetria modelu dynamicznego wpiyneta na nastepujace zmiany teoretycz-
nych, kotowych trajektorii "punktéw pomiarowych™:

- punkty @ 11 ® 2 lezgce na ''ciezszej" burcie zmniejszyty maksymalne
przemieszczenia w kierunku Z do okoto 7 mm i w Kierunku osi X - do okoto
8 mm. “Lzejsza" burta przesiewacza wyraznie zwiekszyta swe przemieszcze-
nia tak, ze punkty ® 3 i ( 4 w kierunku osi Z przekroczyty przemie-
szczenie 10 mm, prawie go osiggajac w kierunku osi X (por. rys. 16 i wzér

(11)).

Pojawity sie istotne (~2,5 mm) drgania boczne. Rys. 17 1 zaleznosci (11)
wskazuja na to, ze silne drgania boczne rzeszota przesiewacza zachodzg w
tym przypadku z Jednoczesnym skrecaniem wzgledem osi Z (poréwnaj kierunek
obiegu i miejsce startu punktébw ® 1 i ® 4 oraz (@ 2 i ® 3 na trajek-
torii YZ - rys. 17).

Wariant 10 modelu przesiewacza WK-2 posiada $rodek masy rzeszota przesu-
niety po osi poprzecznej Y o 0,2 m w kierunku punktéw ® 3 i () 4. Jest
to zatem "lustrzane odbicie”™ modelu jak w wariancie 9 wzgledem jednej z je-
go burt. Uzyskano trajektorie ruchu punktéw &® 1, @ 2, ® 31 ® 4w
ptaszczyznach XZ 1 YZ (rys. 18 i 19 oraz zal. (12)) sa takze "lustrzanym
odbiciem”™ trajektorii 'punktédw pomiarowych™ wariantu 9. Wszystkie wnioski
dotyczace wariantu 9 odnosza sie réwniez do omawianego 10 wariantu przesie-
wacza WK-2.

Uzyskane funkcje opisujace ruch wariantéw 11, 12, 13 i 14 modelu prze-
siewacza WK-2 (por. zaleznosci (13) - (16)) praktycznie nie réznia sie mie-
dzy soba. Zatem zwiekszenie w granicach 30% sztywnosci baterii sprezyn c
(wariant 11), c* i c2 (wariant 12), cl i c” (wariant 13) oraz c* i ¢ (wa-
riant 14) powoduje prawie nieuchwytne zmiany przemieszczen przesiewacza,
majace rzad setnych czesci milimetra, co stanowi ~ 1°/00 przemieszczenia
maksymalnego.

Mozna przyja¢, ze we wszystkich omawianych czterech przypadkach "punkty
pomiarowe" rzeszota przesiewacza WK-2 poruszaja sie w plaszczyznie XZ (por.
rys. 1w [I1]) po elipsach o dbuzszej osi = 9,06 mm lezacej na osi X i krot-
szej osi = 9,12 mm lezacej na osi Y (praktycznie sg to wiec kota o Srednicy
«29 mm)} natomiast drgania boczne wszystkich czterech wariantéw sg pomijal-
nle mate (wyznaczono przemieszczenia rzedu ¢im, (por. rys. 20 - 27).
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Z przeprowadzonej analizy dynamicznej czternastu wariantéw modelu prze-
Slewaoza WK-2 wynika generalnie, ze jego drgania sa szczeg6lnie wrazliwe
na dwa czynniki:

- niezgodnos$¢ kata przesuniecia fazowego sit dziatajacych na burty przesie-
wacza,
- niesymetryczne potozenie Srodka masy.

Przyjeta 10-stopniowa niezgodnos¢ fazy wirowania wektora sity przytozo-
nej do lewej i prawej burty przesiewacza WK2 spowodowata znieksztakcenie
kotowych trajektorii przesiewacza i pojawienie sige drgan bocznych.

Przesuniecie o 0,20 [m] Srodka masy rzeszota przesiewacza w kierunku
podpér 1 i 4 lub 2 i 3 takze znieksztaktca kotowe trajektorie 'punktéw po-
miarowych™ nie wywotujac jednak drgan bocznych.

Najwieksze drgania boczne uzyskano przesuwajac $rodek masy przesiewacza
w kierunku podpér 112 1lub 3 i 4.

W tych przypadkach *punkty pomiarowe™ rzeszota przesiewacza osiggaty
szkodliwe przemieszczenia boczne réwne okoto 2 [m] , co stanowi 20% zasad-
niczych przemieszczeh roboczych w ptaszczyznie XZ.

Natomiast przeprowadzone obliczenia wskazujag, ze 30?1 roznice sztywnosci
baterii sprezyn podporowych nie maja praktycznego wpdywu na oczekiwany ruch
rzeszota przesiewacza WK-2.

4. Uwagi koricowe

Przedstawiona w pracy metoda cyfrowo-analogowego badania dynamicznych
modeli przesiewaczy weglowych charakteryzuje sie nastepujacymi cechami:

1) Jest metoda obliczen charakterystyk amplitudowo-czestotliwosciowo-fazo-
wych oraz parametréw trajektorii ruchu wybranych punktéw przesiewacza.

2) Nie wymaga tworzenia klasycznych modeli matematycznych przesiewacza w
postaci uk#adéw sprzezonych rézniczkowych réwnan ruchu.

3) Operuje prostym do utworzenia sieciowym modelem przesiewacza w postaci
grafu hybrydowego oraz jego macierzowym opisem.

4) Macierzowy opis grafu hybrydowego jest zarazem zasadniczym podzbiorem
zbioru danych cyfrowych niezbednych do obliczen numerycznych.

5) "¢prowadzenie zmian parametréw badanego uktadu odbywa sie wprost na zbio-
rze danych cyfrowych, dzieki odpowiedniej ich organizacji przez graf
hybrydowy, a przebadanie duzej liczby wariantéw nlesymetrii ukdadu spro-
wadza sie do wyperforowania wymiennych kart danych i wielokrotnego wczy-
tania niezbednej liczby zestawéw wkasciwych zbioréw parametroéw.

6) Dostarcza konstruktorowi algorytau fatwego i szybkiego sprawdzania a-
chowania sie uktadu Juz na etapie Jego projektowania, a dzieki zasti so-
waniu elektronicznej maszyny analogowej umozliwia szybkie uzyskanie gra-
ficznych postaci trajektorii ruchu przesiewacza.
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7) Umozliwia utworzenie dla kazdego przesiewacza katalogu objawéw jego nie*
symetrii, na podstawie ktérego podczas eksploatacji mozna korygowa¢ od-
chylenia rzeczywistych trajektorii rzeszota od najekonomiczniejszych tra-
jektorii teoretycznych,
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/.CCIIWOIUHIIE KOJIEEATEJIbHUX FIHHAMHHECKia CHCTEM
no (IETojiy raBPHHHux rPAjoB

Raci+ Il. PACRETJ HA 3BM

P e 3lbMe

B nepsok aacTH padoTu [i] nojiyaeHa a ajire6panaecKOO <}opMe AHHaMHaecKaa
MOAejib npoceaaieAa yrma. nojiyaeHH Maipaau, onncuBaioinne rHCpHAHHit rpa<J)) ch-
cieM - b aaBHctiMpcTH ot BapnaHTHux napaMeipoB Moderna - npHHHMajinch b Kaae-
cTBe uH$poBbix AaHHbuc AJtH nporpaMMH onpeaejiamnefi nepeMemenaa n30paHHux tonek
pemeTa npoceBaiejia. llojiygeHHue pe3yjibTaihi MamHHHHx pacaeioB, aBjuuiHCb mho-
aecTBOM ntiipoBux flaHHbix arna onpenejieHHH rpa$HHecKoro BH"a ipaeKiopHH abhk
sceHHH 3thx ToweK. IllpH nowomu 3JieKipoHH08 aHajiorosog Mamami M-48 noliygeHu
u 3aBerHCTpnpoBaHhi TpaeKTopaa fIBHseHHa paccMaipHBaeMbix ToaeK CHCieMH b iijioc-
Kociax X a y. B pe3yabiaTe npoBeAeHHux nccjie,iOBaHHii yciaHOBJieHO KakKHM
06pa30M $opMa HecHMMetpHH CHCieMH Bliaaei Ha fle-JopMaipiK) 3ajio)KeHi:08 TeopeTH-
aecKoit TpaeKiopHH Toaeic pemeia. llpe,acTaBlieHHHii ueiofl ~aei bo3momchoctb ch-
MyjiauHH ABaaceHHa npoceBaiejia. aa siane ero npoeKiHpoBaHHa. noayHeHHHe peayjiB-
TaTkl HOKa3UBaK)T KaKHM 00pa30M HCKIIIOHaTB OTKJIOH6HHH HeCHMMeTpHH TpaSKTOpHi*
ToaeK pemeia npoceBaiejieii bo BpeMa hx 3KonayaTaipiH.

Kjiso>jeBHe caosa: HalpoBtie aaHHtie, MamHHHue pacaeiH, aHaaoroBaa CHMyjiauHa,
HecHMMeipHa MOAean, HecHMMetpaa TpaeKTopHft,
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VIBRATORY SYSTEMS INVESTIGATION HYBRID GRAPHS METHOD

Part 11. Numerical calculations

Summary

In the first part of the work multialternative dynamical model of coal
screen has been constructed and expressed in algebraic way. The matrlecs
describing the hybryd graph of the system are the sets of data for programs
whick assign displacements of different points of the screen riddle. Results
of numerical calculations are the data for assignment of the graphic form
of the mevement trajectory for these points. The analog computer MA-48 has
been unsed afterwards to generate and record trajectories of the mevement
for considered points in the XZ and YZ. In the result the influence of the
asymmetry upon the distertien of the theoretic assumed drajectory of the
points of the riddle is found. The presented method enables simulation of
the screen nevement in the design stage, theoretical investigation of exis-
ting screen systems. The results indicate how the deviations of asymetry of
riddkes points trajectory may be eliminated during their exploitation.



