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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest rewersyjny przenosnik wibracyjny i sposéb sterowania pracg rewer-
syjnego przenosnika wibracyjnego, umozliwiajgcy regulacje predkosci transportowania oraz szybkie za-
trzymanie i zmiane kierunku transportu nadawy, majgcy zastosowanie do transportu zwlaszcza mate-
riatéw sypkich lub przedmiotéw o niewielkich wymiarach, np. w przemysle przetwérczym, spozywczym,
szklarskim i tytoniowym.

Znane sg rewersyjne przenosniki wibracyjne, przykladowo z amerykanskiego opisu patentowego
US5178259A, wyposazone w podwieszone do rynny dwa wibratory, ktérych silniki elektryczne nape-
dzajg waly z zamocowang na nich niewywazong masg, wymuszajgcag drgania ukierunkowane prosto-
padle do pionowej ptaszczyzny prowadzonej przez o$ wzdtuzng rynny. Rynna otwarta na obu koncach
jest sprezyscie podparta na sztywnej podstawie w zasadniczo poziomym potozeniu. W zaleznosci od
zgdanego kierunku transportowania materiatu alternatywnie wigczany jest jeden albo drugi wibrator.
Przenos$niki z dwoma wibratorami charakteryzujg sie duzg wydajnoscig, ale sg kosztowne w produkc;ji
i eksploatacji. Drgania pracy jednego wibratora powodujg w tozyskach drugiego, nieruchomego wyci-
skanie smaru i wystepowanie fatszywych odciskow Brinella z efektem szybkiego zuzycia. Znane sg
réwniez, rewersyjne przenosniki posiadajgce jeden wibrator podwieszony centralnie do rynny w poblizu
srodka ciezkosci przenosnika, np. przenosnik ujawniony w amerykanskim opisie patentowym
US5713457A, zawierajgcy wibrator wyposazony silnik o zmiennym kierunku obrotéw. Na obu koncach
rynny zamocowane sg identyczne eliminatory drgan powodujgce sptaszczenie elipsy drgan masy gtow-
nej przenosnika przy czestosci wymuszen drgan wibratora zblizonej do czestosci drgan wtasnych elimi-
natoréw. Kazdy eliminator ztozony jest z masy pomocniczej podwieszonej pionowo do rynny na sprezy-
nie. W rozwigzaniach takich zmiana kierunku transportowania dokonywana przez zmiane kierunku ob-
rotéw silnika — co wymaga przejscia kolejno przez wybieg maszyny, a nastepnie przez rezonans przej-
Sciowy — stanowigc czas nieprodukcyjny przenosnika. Ponadto, eliptyczne trajektorie ruchu drgajacego
rynny znacznie ograniczajg wydajnos¢ takich urzadzen. Znany jest rowniez z polskiego opisu patento-
wego PL214240B1 przenosnik wibracyjny zawierajgcy otwartg na obu koncach rynne, sprezyscie pod-
partg na sztywnej podstawie w zasadniczo poziomym potozeniu, oraz obrotowy naped wibracyjny, pod-
wieszony centralnie do rynny. Przenosnik wyposazony jest w dwa lub wiecej masowe eliminatory drganh
Frahma, zamocowane do rynny z kazdej strony watu tak, ze ich masy pomocnicze prowadzone sg
wzdtuz prostopadtych wzgledem siebie kierunkéw, przecinajgcych sie w osi watu wibratora. Przy wiek-
szej liczbie mas pomocniczych usytuowane sg one parami symetrycznie wokét osi watu. Eliminatory
drgan maija rézne czestotliwosci drgan wlasnych a silnik napedzajgcy wat wibratora ma zmienng pred-
kos¢ obrotowg o zakresie obejmujgcym czestotliwosci drgan wtasnych obu eliminatoréw. Rozwigzanie
powoduje wygaszanie drgah rynny na kierunku drgan tego eliminatora, ktérego czesto$¢ drgan wia-
snych jest réwna czestosci wymuszen. Warto$¢ drgan na kierunku prostopadtym pracy drugiego elimi-
natora nie ulega zmianie — co powoduje transport nadawy.

Z polskiego opisu patentowego PL225660B1 znany jest réwniez rewersyjny przenosnik wibra-
cyjny, wyposazony w dwa lub wiecej eliminatory drgan Frahma, zamocowane do rynny z kazdej strony
watu tak, ze ich masy pomocnicze prowadzone sg wzdtuz réwnolegtych wzgledem siebie kierunkdw.
W przenosniku tym istnieje mozliwos¢ réwnoczesnej zmiany tych kierunkéw. Zasada dziatania polega
na tym, ze czestos¢ wymuszenia wibratora centralnego jest czestoscig wtasng eliminatoréw Frahma.
Eliminatory te wygaszajg drgania rynny na swoim kierunku pracy.

Zmiana kgta fazowego ustawienia wibratoréw powoduje zmiane kierunku drgan rynny, powodujgc
zmiane kierunku i szybkosci transportowania. Z polskiego zgtoszenia patentowego P425950A1, znany
jest przenosnik wibracyjny, umozliwiajgcy szybkie zatrzymanie transportu nadawy lub jej dozowanie
zawierajgcy otwartg co najmniej na jednym koncu rynne, sprezyscie podpartg w zasadniczo poziomym
potozeniu, oraz naped wibracyjny w postaci pary samosynchronizujgcych sie przeciwbieznych wibrato-
row podwieszonych do rynny przenosnika pod takim kgtem, ze ich sita wypadkowa przechodzi przez
srodek ciezkosci rynny lezacy na pionowej ptaszczyznie poprowadzonej przez o$ wzdtuzng rynny,
a osie obrotu wibratoréw sg do tej ptaszczyzny prostopadte. Przenosnik posiada dodatkowg mase eli-
minatora drgan potgczong za pomocg dodatkowego sprezystego zawieszenia do rynny w taki sposéb,
ze jej Srodek ciezkosci pokrywa sie ze Srodkiem ciezko$ci rynny. Masa eliminatora posiada ograniczone
stopnie swobody do jednego translacyjnego na kierunku zgodnym z kierunkiem sity wypadkowej elek-
trowibratoréw, ktore potgczone sg za posrednictwem znanych srodkéw przeniesienia napedu z silnikami
elektrycznymi wyposazonymi w regulatory predkosci obrotowej, kiérymi mogg by¢ falowniki. Poprzez
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zmiane predkosci obrotowej zsynchronizowanych wibratoréw zmienia sie czesto$¢ wymuszenia, co
wptywa na zmiane predkosci transportu nadawy.

Znane rozwigzania przenos$nikdw zazwyczaj nie pozwalajg na nagte zatrzymanie i zmiane kie-
runku transportu, gdyz po wytgczeniu przenosnika transport nadal zachodzi przez pewien czas, na sku-
tek drgan maszyny przy wybiegu. Z kolei zastosowanie wzbudnikéw elektromagnetycznych zapewnia
krotki czas zatrzymania, lecz zwieksza koszty urzadzenia. Natomiast zainstalowanie dodatkowych ele-
mentoéw w konstrukcji, komplikuje uktad mechaniczny, ktéry pod wptywem drgan roboczych rynny moze
ulec zniszczeniu.

Istota rewersyjnego przenosnika wibracyjnego, zawierajgcego rynne otwartg co najmniej na jed-
nym koncu, sprezyscie podpartg na sztywnej podstawie, w zasadniczo poziomym potozeniu oraz naped
wibracyjny w postaci pary przeciwbieznych wibratoréw podwieszonych do rynny przenosnika pod takim
kagtem, ze w trybie pracy w stanie ustalonym ich sita wypadkowa przechodzi przez srodek ciezkosci
rynny i uktadu jej zawieszenia, lezgcy na pionowej ptaszczyznie poprowadzonej przez o$ wzdtuzng
rynny, a osie obrotu wibratoréw sg do tej ptaszczyzny prostopadte, przy czym wibratory potgczone sg
za posrednictwem znanych $rodkéw przeniesienia napedu z silnikami elektrycznymi wyposazonymi
w regulatory predkosci obrotowej, ktére stanowig falowniki, polega na tym, ze wibratory podwieszone
sg do rynny za pomocg wspornika, tak ze odlegtos¢ pomiedzy srodkiem ciezkosci rynny przenosnika
i uktadu jej zawieszenia a punktem lezgcym na srodku odcinka, tgczgcego osie wibratorow jest wieksza
lub réwna dtugosci rynny, a ponadto odlegtos¢ pomiedzy sprezystymi podporami stanowigcymi uktad
zawieszenia a srodkiem ciezkosci jest mniejsza lub rowna 0,3 dtugosci rynny. Ponadto, falowniki posia-
dajg mozliwos¢ kontrolowanego sterowania kgtem fazowym ustawienia wibratoréw.

Korzystnym jest aby kat podwieszenia wibratoréw do rynny przenosnika, a tym samym kierunek
dziatania sity wypadkowej w trybie pracy ustalonej wynosit 30° wzgledem poktadu rynny.

W celu zmniejszenia momentu samosynchronizacji wibratoréw i utatwienia kontroli ich rozfazo-
wania, korzystnym jest gdy odlegtos¢é pomiedzy osiami obrotu wibratoréw jest jak najmniejsza, mozliwa
konstrukcyjnie.

Istota sposobu sterowania pracg rewersyjnego przenosnika wibracyjnego, charakteryzujagcego
sie tym, ze w trybie pracy w stanie ustalonym reguluje sie predkos$¢ transportu nadawy poprzez zmiane
czestosci wymuszenia drgan rynny za pomocg zmiany predkosci obrotowej wibratoréw przy zachowa-
nym kgcie fazowym ustawienia wibratoréw réwnym zero, polega na tym, ze w celu zmiany kierunku
transportu nadawy, wywotuje sie drgania kgtowe rynny przenosnika w pionowej ptaszczyznie (x, y) po-
prowadzonej przez o$ wzdiuzng rynny, w taki sposéb, iz rozfazowuje sie uktad wibratoréw tak, aby ich
kgt fazowy byt ré6zny od zera i wywotywana przez te wibratory wypadkowa sita wymuszajgca nie prze-
chodzita przez $rodek ciezkosci rynny i uktadu jej zawieszenia. Dzieki duzej odlegtosci srodka uktadu
wibratoréw od Srodka ciezko$ci rynny i dzieki waskiemu rozstawowi zawieszenia rynny zatrzymanie
sptywu nadawy i zmiana kierunku jej transportu sg mozliwe przy niewielkim kacie rozfazowania usta-
wienia wibratoréw.

Korzystnym jest, gdy w celu zmiany kierunku transportu nadawy, kat fazowy dobiera sie tak, aby
wypadkowa sita wymuszajgca przechodzita przez punkt znajdujgcy sie poza obrysem rynny.

Rewersyjny przenosnik wibracyjny i sposob sterowania pracg rewersyjnego przenosnika wibra-
cyjnego, wedtug wynalazku, zostaty przedstawione w przykfadzie realizacji oraz zobrazowane schema-
tycznym rysunkiem przedstawiajgcym przenosnik w trybie pracy z odwréconym kierunkiem transportu.

Obustronnie otwarta, pozioma rynna 1 przenosnika wibracyjnego posadowiona na sztywnym
podtozu za pomoca sprezystych podpor 2, wprawiana jest w ruch drgajgcy za pomocg pary przeciw-
bieznych wibratoréow 5. Odlegto$¢ r pomiedzy sprezystymi podporami stanowigcymi uktad zawieszenia
a srodkiem ciezkosci C rynny 1 i ukfadu jej zawieszenia wynosi 0,25 dtugosci b rynny 1. Wibratory 5
podwieszone sg do rynny 1 za pomoca wspornika 6, tak, ze odlegto$¢ pomiedzy srodkiem ciezkosci C
rynny 1 przenosnika i uktadu jej zawieszenia a punktem A lezgcym na srodku odcinka, tgczacego osie
wibratoréw 5 wynosi 1,2 dlugosci b rynny 1. Odlegto$¢ pomiedzy osiami obrotu wibratoréw 5 jest naj-
mniejsza mozliwa konstrukcyjnie, a kat podwieszenia wibratorow 5 do rynny 1 jest taki, ze w trybie pracy
w stanie ustalonym ich wypadkowa sita S przechodzi pod katem B = 30° wzgledem poziomej po-
wierzchni poktadu rynny 1, przez lezacy na pionowej ptaszczyznie x, y poprowadzonej przez o$
wzdtuzng rynny, srodek ciezkosci C rynny 1 i uktadu jej zawieszenia. W trybie pracy w stanie ustalonym,
reguluje sie predkos¢ transportu nadawy 3 poprzez zmiane czestosci wymuszenia drgan rynny 1 prze-
nosnika. Osigga sie to poprzez zmiane predkosci obrotowej wibratoréow 5 przy zachowanym zerowym
kacie fazowym Ao, . dla @1 = @2 wibratorow 5, ktorych osie obrotu sg prostopadte do ptaszczyzny x, y.
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Do regulacji predkosci obrotowej wibratorow 5 uzywa sie falownikéw 4, kontrolujgcych prace silnikéw
elektrycznych, napedzajgcych te wibratory 5, poprzez ukfad przektadni mechanicznych. W celu zmiany
kierunku transportu nadawy 3, wywotuje sie drgania kgtowe o rynny 1 przenosnika w pionowej ptasz-
czyznie X, y, poprowadzonej przez o$ wzdtuzng rynny 1 w taki sposoéb, iz rozfazowuje sie uktad wibra-
torow 5 aby ich kgt fazowy A = |p1 — 2| byt rozny od zera, {j. dla ¢1 # ¢2i wywotywana przez te wibratory 5
wypadkowa sita S wymuszajgca drgania nie przechodzita przez srodek ciezkosci C rynny 1 i uktadu jej
zawieszenia, lecz przez punkt D, znajdujgcy sie poza obrysem rynny 1. Drgania katowe powodujg zr6z-
nicowanie amplitud i kierunkéw drgan rynny 1 wzdtuz jej dtugosci, co powoduje zréznicowanie predkosci
transportowania nadawy 3 wigcznie z pelnym zatrzymaniem transportu jak réwniez z jej wstecznym
transportem.

Duzg zaletg takiego sposobu sterowania jest to, ze przenosnik moze zmieni¢ predkosc i kierunek
transportowania bez wytgczania napedu, a co za tym idzie — bardzo szybko i bez koniecznosci przejscia
przez strefy rezonansowe.

Zastrzezenia patentowe

1. Rewersyjny przenosnik wibracyjny, zawierajgcy rynne otwartg co najmniej na jednym koncu,
sprezyscie podpartg na sztywnej podstawie, w zasadniczo poziomym potozeniu oraz naped
wibracyjny w postaci pary przeciwbieznych wibratoréw podwieszonych do rynny przenosnika
pod takim katem, ze w trybie pracy w stanie ustalonym ich sita wypadkowa przechodzi przez
srodek ciezkosci rynny i uktadu jej zawieszenia, lezgcy na pionowej ptaszczyznie poprowa-
dzonej przez o$ wzdtuzng rynny, a osie obrotu wibratoréw sa do tej ptaszczyzny prostopadte,
przy czym wibratory potgczone sg za posrednictwem znanych srodkéw przeniesienia napedu
z silnikami elektrycznymi wyposazonymi w regulatory predkosci obrotowej, ktére stanowig fa-
lowniki, znamienny tym, ze wibratory (5) podwieszone sg do rynny (1) za pomocg wspornika
(6), tak, ze odlegtosé pomiedzy srodkiem ciezkosci (C) rynny (1) przenosnika i ukfadu jej za-
wieszenia a punktem (A) lezgcym na srodku odcinka, tgczgcego osie wibratorow (5) jest wiek-
sza lub réwna diugosci (b) rynny (1), zas odlegtos¢ (r) pomiedzy sprezystymi podporami (2)
stanowigcymi ukfad zawieszenia a srodkiem ciezkosci (C) jest mniejsza lub réwna 0,3 dtugosci
(b) rynny (1), a ponadto falowniki (4) posiadaja mozliwos¢ kontrolowanego sterowania katem
fazowym ustawienia wibratoréw (5).

2. Rewersyjny przenosnik wibracyjny, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze kat (B) podwieszenia
wibratoréw (5) do rynny przenosnika wynosi 30° wzgledem poktadu rynny (1).

3. Rewersyjny przenosnik wibracyjny, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze odlegto$¢ pomiedzy
osiami obrotu wibratoréw (5) jest najmniejsza mozliwa konstrukcyjnie.

4. Sposob sterowania pracg rewersyjnego przenosnika wibracyjnego, polegajacy na tym, ze
w trybie pracy w stanie ustalonym reguluje sie predkos¢ transportu nadawy poprzez zmiane
czestosci wymuszenia drgan rynny za pomocg zmiany predkosci obrotowej wibratoréw przy
zachowanym kacie fazowym ustawienia wibratoréw réwnym zero, znamienny tym, ze w celu
zmiany kierunku transportu nadawy (3), wywotuje sie drgania kgtowe (o) rynny (1) przenosnika
w pionowej ptaszczyznie (x, y) poprowadzonej przez o$ wzdtuzng rynny (1) w taki sposob, iz
rozfazowuje sie ukfad wibratorow (5) tak, aby ich kat fazowy byt rézny od zera i wywotywana
przez te wibratory (5) wypadkowa sita wymuszajgca (S) nie przechodzita przez srodek ciez-
kosci (C) rynny (1) i uktadu jej zawieszenia.

5. Sposdb wedlug zastrz. 3, znamienny tym, ze celu zmiany kierunku transportu nadawy, kat
fazowy dobiera sie tak, aby wypadkowa sita wymuszajgca (S) przechodzita przez punkt (D)
znajdujgcy sie poza obrysem rynny (1).
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