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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest przeno$nik wibracyjny, zwtaszcza o znacznej diugosci, umozliwia-
jacy szybkie zatrzymanie transportu nadawy lub jej dozowanie, majgcy zastosowanie w przemysle
wydobywczym, przemys$le przetwdorczym, przemysle szklarskim, przemysle spozywczym, przemysle
tytoniowym itp. do transportu materiatow sypkich lub drobnych elementow.

Z amerykanskiego opisu patentowego nr US989958A znane urzgdzenie eliminujgce dynamicz-
ne drgania w stanie ustalonej pracy maszyny za pomocg zestrojonego ukladu masy i sprezyny
tzw. eliminator Frahma. Eliminator moze by¢ przymocowany np. do maszyny wirujgcej i dostosowany
do jej oscylacji w taki sposdb, aby doktadnie przeciwdziata¢ sile wynikajgcej z niewywazenia obroto-
wego. Zmniejsza to prawdopodobienstwo wystgpienia stanu rezonansowego, ktéry moze spowodo-
wac katastrofalne uszkodzenie maszyny.

Znane sg przenosniki wibracyjne, wyposazone w podwieszone do rynny dwa lub wiecej wibrato-
ry, ktérych silniki elektryczne napedzajg waty z zamocowang na nich niewywazong masg, wymuszaja-
cg drgania ukierunkowane pod kagtem do pionowej ptaszczyzny prowadzonej przez o$ wzdtuzng
rynny. Takie rozwigzania zostaly ujawnione na przyktad w amerykanskich opisach patentowych
US5615763A lub US6598734B1. Rynna otwarta na obu koncach jest sprezyscie podparta na sztywnej
podstawie w zasadniczo poziomym potozeniu. W zaleznosci od zgdanej predkosci transportowania
uktad sterujgcy odpowiednio rozfazowuje wibratory inercyjne zmieniajgc warto$¢ sity wymuszajacej
a co za tym idzie amplitude i kierunek drgan rynny powodujgc zmiane predkosci transportu nadawy.

Znane sg réwniez, przyktadowo z opisu patentowego US5979640A przenos$niki, w ktérych roz-
fazowanie wibratoréow nastepuje za pomocg réznego rodzaju potgczen mechanicznych czy sprzegiet.
Takie rozwigzanie daje réwniez zmienng amplitude drgan rynny zmieniajgc predkosc¢ transportu.

Z amerykanskiego opisu patentowego US3064357A znany jest przenosnik posiadajgcy uktad
sterowania, ktéry za pomocg uktadu czujnikéw, analizuje grubos¢ warstwy nadawy i predkos¢ trans-
portowania. Na tej podstawie obliczana jest ilo§¢ materiatu, ktéra zostata przetransportowana i mozli-
we jest wylgczenie przenosnika w odpowiednim momencie. Po wytgczeniu przenosnika wibracyjnego
transport dalej zachodzi przez jaki$ czas, na skutek drgan maszyny przy wybiegu. Podobny efekt
zachodzi réwniez w rozwigzaniach ujawnionych w amerykanskich opisach patentowych US3053379A
lub US4771894A, w ktdrych rynna zawieszona na uktadzie sprezyn wzbudzana jest do drgan za po-
moc3a przeciwbieznie wirujgcych samosynchronizujgcych sie wibratoréw. Sita wypadkowa pochodzgca
od uktadu wibratoréw przechodzi przez srodek masy uktadu rynny powodujac jej prostoliniowe drgania
i jest przekazywana na nadawe powodujac jej transport.

Celem wynalazku jest opracowanie mechanicznego przenosnika wibracyjnego, dajgcego moz-
liwosé szybkiego zatrzymania transportu oraz regulacji, poréwnywalnego z drozszymi przenosnikami,
w ktérych drgania wzbudzane sg za pomocg wzbudnika elektromagnetycznego, a takze nie zawiera-
jacego zuzywajgcych sie szybko elementéw mechanicznych, sprzegajgcych wibratory bezwtadno-
Sciowe. Dzieki szybkiemu zatrzymaniu transportu, rowniez unika sie konieczno$ci instalowania syste-
mow mechanicznych ograniczajgcych lub zamykajgcych podawanie materiatu na rynne albo jego
sptyw z rynny. W przenosnikach wibracyjnych, w ktérych transportowany jest materiat sypki wszelkie
systemy zamykania rynny oparte na uktadzie mechanicznym, w ktérym czesci tego uktadu $lizgajg sie
wzajemnie nie sprawdza sie ze wzgledu na trudno$¢ uchronienia urzgdzenia przed dostaniem sie
do niego czastek transportowanego materiatu, co wynika réwniez z samego charakteru metody trans-
portowania.

Istota przenosnika wibracyjnego, zwtaszcza o znacznej diugosci, polega na tym, ze do kon-
strukcji rynny, za pomocg réwnomiernie roziozonych listew resorujgcych eliminatora, nachylonych
wzgledem poziomu pod takim samym katem, jak kat nachylenia listew resorujgcych rynny, zamoco-
wana jest masa eliminatora. Naped wibracyjny stanowig dwa przeciwbiezne elektrowibratory, podwie-
szone do rynny pod katem prostopadtym do listew resorujgcych oraz listew resorujgcych eliminatora
Za pomocg resorowego zawieszenia stanowigcego element przeniesienia drgan na rynne. Osie obrotu
elektrowibratorow sg prostopadie do pionowej ptaszczyzny prowadzonej przez o$ wzdiuzng rynny,
a ponadto elektrowibratory potgczone sg za posrednictwem znanych srodkéw przeniesienia napedu
z silnikami elektrycznymi wyposazonymi w regulatory predkosci obrotowe;.

Korzystnym jest, gdy regulatory predkosci obrotowej stanowig falowniki. Réwniez korzystnym
jest, gdy w stanie spoczynku przenosnika, srodek ciezkosci rynny i srodek ciezkosci masy eliminatora
pokrywajg sie w punkcie, przez ktéry przechodzi sita wypadkowa wywotywana przez elektrowibratory.
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Dzieki zastosowaniu przenos$nika wedtug wynalazku, zatrzymanie drgan rynny a co za tym idzie
zatrzymanie transportu nadawy moze by¢ osiggniete w krotkim czasie, a wygaszenie drgan rynny
niemal catkowite. Transport nadawy jest zatrzymany nawet przy matych drganiach rynny jeszcze
przed ich catkowitym wygaszeniem gdy wspoétczynnik podrzutu bedzie wyraznie mniejszy od jedno$ci.
Przenosnik zapewnia réwniez mozliwos¢ szybkiego wznowienia transportu dowolnie duzych przeno-
Snikéw przy zastosowaniu stosunkowo matego silnika napedowego. Pomimo swojej znacznej dtugo-
Sci, dochodzgcej nawet do 30 metrow, przenosnik nadaje sie do precyzyjnego dozowania nadawy
zwtaszcza w trybie czestego zatrzymania transportu bez wytgczania napedu, a takze umozliwia regu-
lacje predkosci transportu.

Przenosnik weditug wynalazku zostat uwidoczniony za pomocg schematycznego rysunku, gdzie
fig. 1 przedstawia uproszczony rysunek przenosnika, na kolejnych figurach przedstawiono charaktery-
styki amplitudowe pracy eliminatora Ael(®) — fig. 2 i fig. 4 oraz odpowiadajace im charakterystyki ampli-
tudowe pracy rynny Ar(w) — fig. 3 i fig. 5.

Przenosnik wibracyjny zwlaszcza o znacznej dlugosci w przyktadzie wykonania (fig. 1) posiada
otwartg na obu konhcach rynne 1 o dlugosci 20 metrow, podpartg sprezyscie na sztywnej podstawie
w poziomym potozeniu za pomocg ukfadu rownomiernie roztozonych listew resorujgcych 2, nachylo-
nych pod katem B do poziomu.

Do konstrukcji rynny 1 przymocowana jest masa eliminatora 3 o warto$ci me za pomocg listew
resorujgcych eliminatora 4 o sumarycznym wspotczynniku sprezystosci na kierunku roboczym rownym
ke, rOwnomiernie roztozonych na catej dtugosci masy eliminatora 3 i nachylonych pod takim samym
katem P, jak uktad listew resorujgcych 2. Srodek ciezkosci rynny 1 i $rodek ciezkoéci masy eliminato-
ra 3 pokrywajg sie. Ponadto, konstrukcja rynny 1 wyposazona jest w uktad dwdch przeciwbieznych
bezwtadnosciowych elektrowibratorow 5 podwieszonych do rynny 1 pod katem prostopadtym do listew
resorujgcych 2 i listew resorujgcych eliminatora 4. Elektrowibratory 5 zamocowane sg do rynny 1 po-
przez resorowe zawieszenie 6 w postaci sprezystych ptaskownikéw tak, ze ich wypadkowa sita dziata-
nia przechodzi przez srodek masy rynny 1 i masy eliminatora 3. Osie obrotu elektrowibratorow 5 sg
prostopadte do pionowej ptaszczyzny prowadzonej przez o$ wzdluzng rynny 1 i pofgczone sg
za posrednictwem watdéw obrotowych z silnikami elektrycznymi wyposazonymi w regulatory predkosci
obrotowej 8 w postaci falownikow.

Przenos$nik wibracyjny wedtug wynalazku mozna opisaé petniej poprzez omowienie przyktado-
wego sposobu jego dziatania.

Dzieki zastosowaniu resorowego zawieszenia 6 umozliwiona jest samosynchronizacja elektro-
wibratoréw. W stanie ustalonym elektrowibratory 5 sg zsynchronizowane i obracajg sie przeciwbieznie
dajgc site wypadkowg prostoliniowg przechodzgcg przez $rodek masy rynny 1 jak réwniez przez sro-
dek masy eliminatora 3. Za pomocg regulatoréw predkosci obrotowej 8 w postaci falownikéw, reguluje
sie predkoscig obrotowg elektrowibratorow 5, a tym samym czestos¢ o sity wymuszajgcej. Jesli cze-
stos¢ o sity wymuszajgcej jest czestoscig robocza, co odpowiada punktowi A na wykresach (fig. 2-5)
— przeno$nik transportuje nadawe 7 z typowg dla danej klasy maszyn predkoscig. W celu zatrzymania
rynny 1, za pomocg falownikow zmienia sie predkosé obrotowg elektrowibratorow 5 w taki sposoéb, aby
czestos¢ o sity wymuszajgcej rownata sie czestodci wtasnej we uktadu masy eliminatora 3 na swoim
zawieszeniu w postaci listew resorujgcych eliminatora 4, co odpowiada punktowi B na wykresach
(fig. 2-5).

Czestos¢ wiasna we spetnia zaleznos¢ podang wzorem:

gdzie:

— ke — sumaryczny wspotczynnik sprezystosci listew resorujgcych eliminatora 4 na kierunku dziatania
wypadkowej sity elektrowibratorow 5,

— me — masa eliminatora 3.

Masa eliminatora 3 przy tej czestosci wymuszenia dziatata jako eliminator dynamiczny masy
rynny 1. Drgania masy eliminatora 3 ustalajg sie w ten sposoéb, ze wypadkowa sita w listwach resoru-
jacych eliminatora 4 réwnowazy — w przypadku braku ttumienia w ukfadzie — wypadkowg site wymu-
szajgcyg elektrowibratorow 5 réwng Po sin wt wygaszajgc drgania masy gtéwnej, czyli masy rynny 1.
Ukfad eliminatora Frahma dziata w kotlinie antyrezonansowej (fig. 2, fig. 4) otoczonej z dwdch stron
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obszarami rezonansowymi, przy czym szerokos$¢ tej kotliny zalezy od stosunku masy eliminatora 3
do masy rynny 1.

Wznowienie transportu nastepuje gdy czestos¢ sity wymuszajgcej o elektrowibratoréw 5 obnizy
sie do czestosci pracy przenosnika w stanie ustalonym. Wtedy drgania masy eliminatora 3 nie beda
znaczgco wptywac na drgania masy rynny 1 i transport bedzie sie odbywat z predkoscig typowg dla
danej klasy maszyn. Przenosnik posiada unikalng mozliwo$¢ zatrzymania sptywu nadawy 7 bez ko-
niecznosci wytgczenia napedu jak réwniez bez koniecznosci przejscia ukfadu przez kolejne strefy
rezonansowe. Moze on by¢ wykorzystany w ciggu technologicznym wymagajgcym czestych zatrzy-
man pracy przenosnika. Jak rowniez moze by¢ wykorzystany jako bardzo doktadny dozownik materia-
tu mimo swoich duzych gabarytéw przekraczajgcych nawet kilkanascie metréw. Ustawiajgc czestosc
sity wymuszajgcej o elektrowibratoréw 5 w dowolnym miejscu kotliny antyrezonansowej mozna stero-
wac¢ predkoscig roboczg przenosnika.

Zastrzezenia patentowe

1. Przenos$nik wibracyjny, zwlaszcza o znacznej dtugosci, zawierajgcy naped wibracyjny oraz
otwartg co najmniej na jednym koncu rynne w zasadniczo poziomym potozeniu, sprezyscie
podpartg na sztywnej podstawie za pomocg ukfadu rownolegtych listew resorujgcych, nachy-
lonych pod jednakowym katem do poziomu i rozmieszczonych réwnomiernie na catej diugo-
Sci rynny, znamienny tym, ze do konstrukcji rynny (1), za pomocg réwnomiernie roztozo-
nych listew resorujgcych eliminatora (4), nachylonych wzgledem poziomu pod takim samym
katem (B), jak kat nachylenia listew resorujgcych (2) rynny (1) zamocowana jest masa elimi-
natora (3), zas naped wibracyjny stanowig dwa przeciwbiezne elektrowibratory (5), podwie-
szone do rynny (1) pod katem prostopadtym do listew resorujacych (2) oraz listew resoruja-
cych eliminatora (4) za pomocg resorowego zawieszenia (6) stanowigcego element przenie-
sienia drgan na rynne (1) przy czym osie obrotu elektrowibratoréw (5) sg prostopadte
do pionowej ptaszczyzny poprowadzonej przez o$ wzdtuzng rynny (1), a ponadto elektrowi-
bratory (5) potaczone sg za posrednictwem znanych $rodkéw przeniesienia napedu z silni-
kami elektrycznymi wyposazonymi w regulatory predkosci obrotowej (8).

2. Przenosnik wibracyjny wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze regulatory predkosci obroto-
wej (8) stanowig falowniki.

3. Przenosnik wibracyjny wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze srodek ciezkosci rynny (1)
i Srodek ciezkosci masy eliminatora (3) pokrywajg sie w punkcie, przez ktory przechodzi sita
wypadkowa wywotywana przez elektrowibratory (5).
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