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(57) 1. Urzadzenie do wzbudzania drgan me-
chanicznych z masami niewywazonymi, osa-
dzonymi na watach obrotowych skojarzonych
w pare, z ktérych kazdy napedzany jest od-
dzielnym uktadem napedowym, zawierajgcym
silnik asynchroniczny zasilany z sieci zasilajg-
cej poprzez uktad przetwarzania czestotliwosci
napiecia wyposazony w uktad regulacji czesto-
tliwosci, znamienne tym, ze osie watdéw obro-
towych (1, 1') skojarzonych w pare lezg w jed-
nej linii prostej (A), a na kazdym z nich nieru-
chomo osadzona jest jedna masa niewywazona
(2, 2’) oraz uktad pomiaru kata (3, 3’) jej poto-
zenia, przy czym masy niewywazone (2, 2') sg
jednakowe, a ukfady pomiaru (3, 3') kata poto-
zenia mas niewywazonych (2, 2') potagczone sg
z mikroprocesorowym uktadem sterowania (6), do
ktérego podtgczona jest konsola operatora (7)
oraz znane uktady przetwarzania (5, 5') czestotli-
wosci hapiecia sieci zasilajacej (2).
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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie do wzbudzania drgan mechanicznych z masami nie-
wywazonymi, znajdujacy zastosowanie miedzy innymi w przemysle odlewniczym i w budownictwie
jako naped maszyn odpowiednio do zageszczania form odlewniczych i wybijania odlewéw z mas for-
mierskich oraz do wibracyjnego zageszczania mieszanek betonowych, a pracujacych w zakresie
drgan nadrezonansowych.

Charakter pracy tych urzadzen, polegajacy na wzbudzaniu intensywnych drgan wielotonowych
czestokro¢ maszyn powoduje ucigzliwe dla otoczenia i szkodliwe dla zdrowia cztowieka jak i dla stanu
budowli przenoszenie drgan na podtoze. Amplitudy sit dynamicznych przekazywanych na podtoze
dochodzace do 20kN, a nawet wieksze, przy czestotliwosciach rzedu kilkunastu do 100 Hz powoduja,
ze maszyny te stanowig jedno z najpowazniejszych zrédet drgan w zaktadach przemystowych.

W maszynach tego typu podczas rozruchu i wybiegu wystepuje zjawisko przechodzenia przez
zakres czestotliwosci rezonansowych wirasnych maszyny powodujgc gwaltowne narastanie drgan,
ktére przekracza¢ mogaq kilkakrotnie i wiecej amplitudy drgan roboczych, co grozi uszkodzeniem za-
wieszenia maszyny, zrzuceniem nadawy, przenoszeniem nadmiernych obcigzen dynamicznych na
fundament.

Problem redukcji negatywnego oddziatywania maszyn wibracyjnych na otoczenie rozwigzywany
jest poprzez stosowanie odrebnej wibroizolawanej ptyty podporowej o masie kilkakrotnie przewyzsza-
jacej mase maszyny, co praktykowane jest rzadko ze wzgledu na koszt, ciezar i zajmowang prze-
strzen, albo stosowanie maszyn o dwdch, lub wiecej korpusach drgajgcych w przeciwfazie. Problem
przechodzenia przez zakres czestotliwosci wlasnych wprawianej w drgania maszyny roboczej rozwigzy-
wany jest natomiast skutecznie przez zastosowanie urzadzen wymuszajacych drgania, ktére przechodzg
przez strefe rezonansu wlasnego maszyny jako uktady wywazone, a site wymuszajgca drgania mecha-
niczne wytwarzajg w zakresie predkosci obrotowych bliskich znamionowej predkosci obrotowej.

Znane sa wibratory o masie niewywazonej skfadajacej sie z dwéch oddzielnych czesci, z kto-
rych jedna zwigzana jest na state z watem, a druga moze wzgledem watu wykonywac¢ ruch obrotowy,
poruszajac sie szybciej lub wolniej od niego. Gdy obie masy znajdujg sie po tej samej stronie watu ich
sity wymuszajace dodajg sie, a gdy masy roztozone sg po przeciwnych stronach watu ich sity wymu-
szajgce redukujg sie wzajemnie. Obr6t masy nie zwigzanej na state z watem powodowany jest przy-
spieszeniem katowym watu przy rozruchu i wybiegu, za$ ustalenie potozenia tej masy w pozadanym
potozeniu nastepuje za pomocg systemu zapadek sterowanych sitg odsrodkowsa.

Znany z polskiego opisu patentowego nr 164 068 samowywazajgcy wibrator inercyjny zawiera
natomiast jednoczesciowg mase niewywazong, ktdra zamocowana jest obrotowo do wirujacego wy-
wazonego korpusu za posrednictwem elementu obrotowo-sprezystego tak, ze jej srodek ciezkosci
w potozeniu statycznym pokrywa sie z osig obrotu wibratora. Korpus wibratora od wewnatrz zaopa-
trzony jest ponadto w ograniczniki ruchu masy niewywazonej, z ktérych jeden ustala centralne, wywa-
zone potozenie masy w zakresie niskich predkosci obrotowych korpusu wibratora, a drugi ogranicznik
ustala jej robocze potozenie po osiggnieciu zadanej predkosci obrotowej, nieznacznie nizszej od ka-
towe]j predkosci znamionowej wibratora.

Znany jest z polskiego opisu patentowego nr 147 506 naped bezwladnosciowy maszyny wibra-
cyjnej do rozdzielania mieszaniny ziaren materiatu sypkiego. W rozwigzaniu tym pojedynczy bezwiad-
nosciowy naped tworza dwie niewywazone masy zamontowane w przeciwlegtych burtach przesiewa-
cza, ktére potaczone sg ze sobg elastycznym watem. W jednej burcie przesiewacza zamontowane sg
cztery niewywazone masy. Kazda masa znajdujgca sie w jednej burcie potagczona jest ze swoim silni-
kiem poprzez wat przektadni $limakowej. Slimacznice zazebiajace sie z watami dwéch $limakowych
przektadni potaczone sg wzajemnie watem synchronizacyjnym. Slimacznice dwéch innych przektadni
réwniez potaczone sg wzajemnie watem synchronizacyjnym.

W innym znanym z polskiego opisu patentowego nr 155 229 urzadzeniu wibracyjnym, przezna-
czonym do usuwania naprezen w odlewach, wyrobach walcowanych na goraco, kutych i obrabianych
mechanicznie, wibrator napedzany jest silnikiem zasilanym z sieci zasilajgcej poprzez ukfad przetwa-
rzania czestotliwosci napiecia wyposazony w ukfad regulacji czestotliwosci.

Urzadzenie, wedlug wynalazku, do wzbudzania drgan mechanicznych z masami niewywazo-
nymi osadzonymi na watach obrotowych skojarzonych w pare, z ktérych kazdy napedzany jest od-
dzielnym uktadem napedowym, zawierajacym silnik asynchroniczny zasilany z sieci zasilajgcej po-
przez uktad przetwarzania czestotliwosci napiecia wyposazony w uktad regulacji czestotliwosci cha-
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rakteryzuje sie tym, ze osie watéw obrotowych skojarzonych w pare lezg w jednej linii prostej A, a na
kazdym z nich nieruchomo osadzona jest jedna masa niewywazona oraz uktad pomiaru kata jej poto-
Zenia, przy czym masy niewywazone sg jednakowe. Uktady pomiaru kata potozenia mas niewywazo-
nych potaczone sg z mikroprocesorowym uktadem sterowania, do ktérego poditgczona jest konsola
operatora oraz znane uktady przetwarzania czestotliwosci napiecia sieci zasilajgcej silniki.

Jako uktady pomiaru kata potozenia mas niewywazonych stosuje sie korzystnie enkodery
optyczne.

Urzadzenie do wzbudzania drgan mechanicznych z masami niewywazonymi, wedtug wynalaz-
ku, charakteryzuje sie prostotg a dzieki usytuowaniu skojarzonych w pare osi watéw obrotowych
Z pojedynczymi masami niewywazonymi w jednej linii prostej umozliwia prace urzadzenia w czasie
jego rozruchu i hamowania jako uktadu wywazonego, przez co skutecznie eliminuje sie wystepowanie
niepozadanych drgan w zakresie czestotliwosci rezonansowej maszyny roboczej napedzanej przez
przedstawione urzadzenie. Ponadto dzieki zastosowaniu mikroprocesorowego uktadu sterowania
umozliwia zmiane potozenia mas niewywazonych wzgledem siebie i ich ustalenie w pozadanym poto-
zeniu, a takze synchronizacje obrotéw watdéw z masami niewywazonymi wchodzacymi w sktad urza-
dzenia bez udziatu skomplikowanych elementéw mechanicznych, wptywajgc na zmniejszenie jego
awaryjnosci.

Rozwigzanie, wedtug wynalazku, uwidocznione jest w przykltadowym wykonaniu na rysunku, na
ktérym fig. 1 przedstawia schemat blokowy urzadzenia, fig. 2a - wzajemne potozenie jego mas niewy-
wazonych wzgledem siebie w czasie rozruchu lub hamowania napedéw elektrycznych, a fig. 2b - wza-
jemne potozenie mas niewywazonych w czasie pracy uzytecznej.

Urzadzenie, wedtug wynalazku, zawiera dwa waty obrotowe 1, 1’ skojarzone w pare. Osie tych
watéw obrotowych 1, 1' lezg w jednej linii prostej A, a na kazdym z nich nieruchomo osadzona jest
jedna masa niewywazona 2, 2’ oraz ukfad pomiaru kata 3, 3’ jej potozenia. Masy niewywazone 2, 2’ sg
jednakowe. Kazdy z watdéw obrotowych 1, 1’ jest sprzezony mechanicznie z oddzielnym elektrycznym
uktadem napedowym, ktéry zawiera silnik asynchroniczny 4, 4’ zasilany z sieci zasilajgcej Z poprzez
uktad przetwarzania czestotliwosci napiecia 5, 5’ wyposazony w ukfad regulacji czestotliwosci. Uklady
pomiaru kata 3, 3’ potozenia mas niewywazonych 2, 2' potagczone sg z mikroprocesorowym uktadem
sterowania 6, do ktérego podigczona jest konsola operatora 7 oraz znane uktady przetwarzania cze-
stotliwosci napiecia 5, 5'.

Dziatanie urzgdzenia, wedtug wynalazku, jest nastepujgce. Urzadzenie zastosowano do napedu
nadrezonansowego przesiewacza do koksu o duzej wydajnosci, rzedu 150 Mg/h i 0 masie korpusu
okoto 2000 kg. Zastosowano dwie masy niewywazone 2, 2' o masie po 50 kg kazda, zamocowane
nieruchomo na oddzielnych watach obrotowych 1, 1’, ktérych osie lezg w jednej linii A, prostopadtej do
osi przesiewacza nie uwidocznionego na rysunku. Waly 1, 1', wprawiane sg w ruch obrotowy za po-
mocg asynchronicznych silnikow klatkowych 4, 4 0 mocy znamionowej 15 kW i obrotach znamiono-
wych 1465 obr/min., zasilanych z tr6jfazowej sieci Z zasilajgcej o napieciu 380 V poprzez uktady prze-
twarzania czestotliwosci napiecia 5, 5’ w postaci ukladéw falownikowych. W czasie rozruchu urzadze-
nia, uruchamiany jest z bardzo matg predkoscig katowa najpierw jeden silnik 4, napedzajacy wat 1
z jedng masg niewywazong 2, przy nieruchomym drugim silniku 4’ az do chwili, w ktérej obie masy
niewywazone 2, 2’ urzadzenia znajdg sie wzgledem siebie w przeciwfazie, to jest zostang rozsuniete
0 kat o réwny m, przy czym potozenie mas niewywazonych 2, 2' wzgledem siebie jest mierzone
w sposob ciggty przez enkodery optyczne 3, 3, ktérych sygnaty wyjsciowe podawane sg do mikropro-
cesorowego uktadu sterowania 6 wyposazonego w odpowiednie oprogramowanie. W momencie, gdy
obie masy niewywazone 2, 2' urzadzenia znajda sie wzgledem siebie w przeciwfazie, uruchomiony
zostaje drugi silnik 1’ i rozpoczyna sie rozruch urzadzenia. W czasie rozruchu uktad sterowania 6 po-
woduje zwiekszanie predkosci katowej obydwu silnikéw 4, 4’, na podstawie wygenerowanych sygna-
téw w uktadzie sterowania 6 a podawanych do uktadéw przetwarzania czestotliwosci napiecia 5, 5, az
do chwili osiggniecia predkosci katowej roboczej. Przez caly czas rozruchu uktad sterowania 6 utrzy-
muje masy niewywazone 2, 2' w przeciwfazie poprzez wprowadzanie ewentualnych korekt predkosci
katowej jednego z silnikéw 4, 4’ wzgledem drugiego. Po osiggnieciu przez urzadzenie roboczej pred-
kosci katowej, ukfad sterowania 6 wywotuje synchronizacje urzadzenia, polegajaca na tym, ze zmniej-
sza nieznacznie predkos¢ katowg jednego z silnikow 4, 4" az do momentu, w ktérym masy niewywa-
zone 2, 2’ znajdg sie w zgodnej fazie, czyli kat przesuniecia o mas 2, 2’ wzgledem siebie réwny jest
zero albo jest zawarty w granicach 180° > o > 0°, zapewniajac generowanie zgdanej amplitudy drgan
wymuszajgcych wibracje maszyny roboczej. Przez okres czasu od zakonczenia procesu synchroniza-
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cji az do zakonczenia pracy uzytecznej, uktad sterowania 6 utrzymuje statg predkos¢ katowa obu sil-
nikéw 4, 4', utrzymujac rbwnoczesnie masy niewywazone 2, 2’ w okreslonym potozeniu wzgledem
siebie opisanym wielkoscig kata przesuniecia o, zalezng od zgdanej amplitudy drgan wymuszajacych
wibracje maszyny roboczej. Po zakonczeniu pracy uzytecznej wirujgce masy niewywazone 2, 2’ zosta-
ja przez uktad sterowania 6 ustawione w przeciwfazie, to jest zostajg rozsuniete o kat a = 180°, po-
przez niewielkie zmniejszenie predkosci jednego z silnikéw 4, 4’ wzgledem drugiego. Od momentu
ustawienia mas niewywazonych 2, 2' w przeciwfazie rozpoczynany jest proces hamowania poprzez
stopniowe zmniejszanie predkosci katowej obydwu silnikéw 4, 4’. W czasie hamowania uktad stero-
wania 6 utrzymuje masy niewywazone 2, 2’ w przeciwfazie poprzez ewentualne wprowadzanie odpo-
wiednich korekt predkosci katowej silnikdw 4, 4'. Tak wiec prezentowane urzadzenie zachowuje sie
w czasie rozruchu i w czasie hamowania jak uklad wywazony, ktéry nie generuje drgan mechanicz-
nych, eliminujgc tym samym niedogodnosci dotychczasowych rozwigzan.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do wzbudzania drgan mechanicznych z masami niewywazonymi, osadzonymi na
watach obrotowych skojarzonych w pare, z ktérych kazdy napedzany jest oddzielnym uktadem nape-
dowym, zawierajgcym silnik asynchroniczny zasilany z sieci zasilajgcej poprzez uktad przetwarzania
czestotliwosci napiecia wyposazony w uktad regulacji czestotliwosci, znamienne tym, ze osie watow
obrotowych (1, 1") skojarzonych w pare lezg w jednej linii prostej (A), a na kazdym z nich nieruchomo
osadzona jest jedna masa niewywazona (2, 2') oraz uklad pomiaru kata (3, 3') jej potozenia, przy
czym masy hiewywazone (2, 2') sg jednakowe, a uktady pomiaru (3, 3’) kata potozenia mas niewywa-
zonych (2, 2') potagczone sg z mikroprocesorowym ukladem sterowania (6), do ktérego podtgczona jest
konsola operatora (7) oraz znane uktady przetwarzania (5, 5') czestotliwosci napiecia sieci zasilajacej (2).

2. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze jako uktady pomiaru kata (3, 3') potozenia
mas niewywazonych (2, 2") zawiera korzystnie enkodery optyczne.

Wykaz oznaczen na rysunku

1, 1’ - waly obrotowe

2, 2' - masy niewywazone

3, 3’ - ukfad pomiaru kata potozenia mas niewywazonych
4, 4’ - silniki asynchroniczne

5, 5’ - ukfad przetwarzania czestotliwosci napiecia

6 - mikroprocesorowy ukfad sterowania

7 - konsola operatora A - linia prosta

Z - siec¢ zasilajgca
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Rysunki

W

Fig. 2a. Fig. 2b.
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