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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest przenosnik wibracyjny oraz sposéb sterowania pracg przenosnika wi-
bracyjnego o zmiennej wydajnosci, z mozliwoscig zatrzymania transportu, majgcy zastosowanie do trans-
portu materiatdw, zwtaszcza w przemysle wydobywczym i przetworczym, w ciggach technologicznych wy-
magajgcych czestego zatrzymywania i zmiany parametréw pracy.

Z amerykanskiego opisu patentowego US3064357A znany jest przenosnik posiadajgcy ukiad stero-
wania, ktéry za pomocg ukfadu czujnikéw, analizuje grubos¢ warstwy nadawy i predkosc transportowania.
Na tej podstawie obliczana jest ilo$¢ materiatu, ktéra zostata przetransportowana i mozliwe jest wytgczenie
przenos$nika w odpowiednim momencie. Po wylgczeniu przenosnika wibracyjnego transport dalej zachodzi
przez jakis czas, na skutek drgan maszyny przy wybiegu. Podobny efekt zachodzi réwniez w rozwigzaniach
znanych z amerykanskich opiséw patentowych US3053379A lub US4771894A, w ktérych rynna zawieszona
na uktadzie sprezyn wzbudzana jest do drgan za pomoca przeciwbieznie wirujgcych samosynchronizujgcych
sie wibratoréw. Sita wypadkowa pochodzaca od ukifadu wibratoréw przechodzi przez srodek masy uktadu
rynny powodujgc jej prostoliniowe drgania i jest przekazywana na nadawe powodujac jej transport.

Z polskiego opisu patentowego PL425086B1 znany jest wysokowydajny dozujgcy przenosnik wibra-
cyjny, posiadajgcy mozliwos¢ ptynnej regulacji wydajnosci w trakcie pracy. Przenosnik sktada sie z zawie-
szenia gtébwnego, drgajgcej rynny, napedzanej samosynchronizujgcymi sie wibratorami bezwtadnosciowymi,
posiadajacymi ptynng regulacje predkosci obrotowej, ktérych sita wypadkowa przechodzi przez $rodek ciez-
kosci korpusu przenosnika. Ponadto, przenosnik ten zawiera dotgczony do drgajacej rynny co najmniej jeden
dodatkowy ukfad ttumigcy drgania rezonansowe, ktérego jeden koniec ukiadu ttumigcego dotagczony jest do
drgajgcego przenosnika, a drugi koniec utwierdzony jest w sposéb nieruchomy. Zatrzymanie predkosci rea-
lizuje sie poprzez spowolnienie drgan rynny do niskich predkosci, przy ktérych transport ustaje. W trakcie
zatrzymania, ukfad przechodzi przez strefe rezonansowa, ale jest wyposazony w specjalne ttumiki, reduku-
jace niepozgdane wzbudzenie w tej strefie. Do pewnego stopnia reguluje to przebieg hamowania rynny i
predkosc transportu nadawy. Uzyskuje sie wtedy charakterystyke pozwalajgcg na zastosowanie urzgdzenia,
jako dozownika. Réwniez w japonskim opisie patentowym JP6206962 B2 zatrzymanie transportu nadawy
na przenosniku, realizuje sie na skutek redukcji czestosci wymuszenia i w konsekwencji — amplitudy drgan
rynny. Punkt pracy oraz zatrzymania przenosnika w powyzszym rozwigzaniu ustala sie w czestosciach
nadrezonansowych. Dzieki temu uktad jest w stanie stopniowo redukowaé predkos¢ transportowania, az do
zatrzymania.

Znane sg ponadto przenosniki wibracyjne, w ktérych do wygaszenia drgan powodujgcych transport
wykorzystuje sie dynamiczng eliminacje sit wymuszajgcych, dziatajgcych na rynne. Przykladowo, z polskiego
zgtoszenia patentowego P.425950, znany jest przenoénik wibracyjny, zawierajgcy otwartg co najmniej na
jednym korncu rynne, sprezyscie podpartg w zasadniczo poziomym pofozeniu, oraz naped wibracyjny w po-
staci pary samosynchronizujgcych sie, przeciwbieznych elektrowibratoréw, podwieszonych do rynny prze-
nos$nika pod takim katem, Ze ich sita wypadkowa przechodzi przez srodek ciezkosci rynny, lezgcy na piono-
wej ptaszczyZnie poprowadzonej przez o$ wzdtuzng rynny, a osie obrotu elektrowibratorow sg do tej ptasz-
czyzny prostopadte. Za pomocg dodatkowego sprezystego zawieszenia, ktére mogg stanowic¢ np. sprezyny
Srubowe o osiach rownolegtych do kierunku dziatania sity wypadkowej elektrowibratoréw, do rynny zamoco-
wana jest masa eliminatora w taki sposéb, Ze jej Srodek ciezkosci pokrywa sie ze Srodkiem ciezkosci rynny.
Masa eliminatora posiada ograniczone stopnie swobody do jednego translacyjnego na kierunku zgodnym z
kierunkiem sity wypadkowej elektrowibratoréw, ktére potgczone sg za posrednictwem znanych $rodkow
przeniesienia napedu z silnikami elektrycznymi wyposazonymi w regulatory predkosci obrotowej.

Przedmiotowy wynalazek zapewnia prace przenosnika w stanie ustalonym w strefie rezonansowe;j
drugiego rezonansu i rozwigzuje problem techniczny, polegajgcy na potgczeniu cech takich jak: mozliwo$é
ptynnego sterowania wydajnoscig od 0-100% w trakcie pracy, mozliwos¢ natychmiastowego zatrzymania
splywu nadawy z przenosnika bez koniecznosci wylgczenia napedu i bez koniecznosci przejscia uktadu
przez kolejne strefy rezonansowe, jak réwniez problem zbyt duzych amplitud eliminatora w przypadku pracy
w stanie ustalonym przed strefg antyrezonansowa.

Istota przenosnika wibracyjnego, zawierajgcego otwartg co najmniej na jednym koncu rynne, sprezy-
$cie podpartg w zasadniczo poziomym potozeniu, oraz naped wibracyjny w postaci pary samosynchronizu-
jacych sie przeciwbieznych elektrowibratoréw, posiadajgcych mozliwosé ptynnej regulacji obrotéw i podwie-
szonych do rynny przenosnika pod takim katem, Ze ich sita wypadkowa przechodzi przez srodek ciezkosci
rynny lezgcy na pionowej ptaszczyznie poprowadzonej przez os wzdtuzng rynny, a osie obrotu elektrowibra-
toréw sa do tej ptaszczyzny prostopadte, a ponadto zawierajgcy mase eliminatora zamocowang do rynny za
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pomocg sprezystego zawieszenia w taki sposéb, ze masa eliminatora posiada stopnie swobody ograniczone
do jednego translacyjnego, na kierunku zgodnym z kierunkiem sity wypadkowej elektrowibratorow, ktére po-
taczone sg za posrednictwem znanych srodkéw przeniesienia napedu z silnikami elektrycznymi wyposazo-
nych w regulatory predkosci obrotowej, ktére stanowig falowniki, polega na tym, ze srodek ciezkosci masy
eliminatora lezy na linii dziatania sity wypadkowej elektrowibratorow, za$ sprezyste zawieszenie masy elimi-
natora, stanowi dodatkowa sprezyna srubowa o osi pokrywajgcej sie z kierunkiem linii dziatania sity wypad-
kowej elektrowibratorow oraz co najmniej para listew resorujgca o osi podtuznej, prostopadtej do kierunku
linii dziatania sity wypadkowej elektrowibratoréw.

Korzystnym jest, gdy sprezyste podparcie rynny stanowig cztery jednakowe, Srubowe sprezyny,
rozmieszczone w narozach rynny, w jednakowych odlegtosciach od jej $rodka ciezkosci.

Roéwniez korzystnym jest, gdy kierunek dziatania sity wypadkowej elektrowibratorow, jest nachy-
lony wzgledem powierzchni rynny pod katem 30 stopni.

Takze korzystnym jest, gdy masa eliminatora podparta jest na czterech listwach resorujgcych,
usytuowanych parami po obu jej stronach.

Istota sposobu sterowania pracg przenosnika wibracyjnego, zawierajgcego otwartg co najmniej
na jednym koncu rynne, sprezyscie podpartg w zasadniczo poziomym potozeniu, oraz naped wibracyjny
w postaci pary samosynchronizujgcych sie przeciwbieznych elektrowibratoréw, posiadajgcych mozli-
wosC pltynnej regulacji obrotéw i podwieszonych do rynny przenosnika pod takim kgtem, ze ich sita
wypadkowa przechodzi przez srodek ciezkosci rynny lezgcy na pionowej ptaszczyznie poprowadzonej
przez os$ wzdtuzna rynny, a osie obrotu elektrowibratoréw sg do tej ptaszczyzny prostopadte, a ponadto
zawierajgcy mase eliminatora zamocowang do rynny za pomoca sprezystego zawieszenia w taki spo-
sbb, ze masa eliminatora posiada stopnie swobody ograniczone do jednego translacyjnego, na kierunku
zgodnym z kierunkiem sity wypadkowej elektrowibratorow, ktdre potgczone sg za posrednictwem zna-
nych srodkdéw przeniesienia napedu z silnikami elektrycznymi wyposazonymi w regulatory predkosci
obrotowej, ktére stanowig falowniki, oraz w ktérym srodek ciezkosci masy eliminatora lezy na linii dzia-
tania sity wypadkowej elektrowibratorow, zas sprezyste zawieszenie masy eliminatora stanowi dodat-
kowa sprezyna srubowa o osi pokrywajgcej sie z kierunkiem linii dziatania sity wypadkowej elektrowi-
bratoréw oraz co najmniej para listew resorujgca o osi podiuznej, prostopadtej do kierunku linii dziatania
sity wypadkowej elektrowibratoréw, polega na tym, ze w celu ustawienia trybu pracy przenosnika w stan
transportu z ustalong wydajnoscig, za pomoca falownikéw, nastawia sie czesto$¢ wymuszenia, silnikdw
elektrycznych elektrowibratorow w punkcie pracy, znajdujgcym sie na zboczu narastajgcym drugiego
rezonansu, zas w celu zmiany wydajno$ci przenosnika, w trakcie jego pracy, za pomocg falownikéw,
dostosowuje sie czesto$¢ wymuszenia tak, aby punkt pracy osiggngt wymagang amplitude drgah rynny
i znajdowat sie nadal na zboczu narastajgcym drugiego rezonansu, natomiast w celu zatrzymania trans-
portu, przy wtgczonym napedzie wibracyjnym, za pomocg falownikow zmniejsza sie czesto$¢ wymu-
szenia do wartosci réwnej lub bliskiej czestosci wtasnej masy eliminatora na swoim zawieszeniu tak,
aby punkt pracy znalazt sie w kotlinie antyrezonansowej, poprzedzajgcej drugi rezonans.

Przyktad realizacji wynalazku zostat zobrazowany za pomocag schematycznego rysunku, na kto-
rym fig. 1 przedstawia uproszczony rysunek przenosnika, za$ fig. 2 — charakterystyke amplitudowg
pracy jego rynny zaznaczong kotling antyrezonansowsg i punktem pracy na zboczu wznoszacym dru-
giego rezonansu.

Przenos$nik wibracyjny (fig. 1), zawiera otwartg obustronnie rynne (1), sprezyscie podpartg tak,
ze jej powierzchnia robocza znajduje sie w poziomym potozeniu. Podparcie rynny (1) stanowig cztery
jednakowe, srubowe sprezyny (4) rozmieszczone w narozach rynny w taki sposéb, ze miejsca podpar-
cia znajdujg sie w jednakowych odlegto$ciach od srodka ciezkosci (9) rynny (1). Do rynny (1), w czesci
dolnej korpusu, stanowigcego integralng jej czes¢, podwieszony jest naped wibracyjny w postaci pary
samosynchronizujgcych sie przeciwbieznych elektrowibratoréw (3), wyposazonych w regulatory pred-
kosci obrotowej, ktére stanowig falowniki (7). Kierunek dziatania wymuszajgcej sity wypadkowej elek-
trowibratoréw (3) przechodzi przez srodek ciezkosci rynny (1), lezgcy na pionowej ptaszczyznie popro-
wadzonej przez os wzdtuzng rynny (1) i jest nachylony wzgledem powierzchni rynny (1) pod katem
(B) = 30°. Osie obrotu elektrowibratoréw (3) sg do tej ptaszczyzny prostopadte. Wewnatrz zintegrowa-
nego z rynng (1) korpusu, znajduje sie masa eliminatora (2), tak Ze jej Srodek ciezkosci lezy na kierunku
dziatania sity wypadkowej elektrowibratoréw (3). Masa eliminatora (2) posiada stopnie swobody ograni-
czone do jednego translacyjnego, na kierunku zgodnym z kierunkiem sity wypadkowej elektrowibrato-
réw (3), w wyniku tego, ze zawieszona jest wewnagtrz korpusu rynny (1) za pomocg sprezystego zawie-
szenia, ktére stanowi dodatkowa sprezyna srubowa (5) o osi pokrywajgcej sie z kierunkiem linii dziatania
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sity wypadkowej elektrowibratoréw (3) oraz dwie pary listew resorujgcych (6) o osi podtuznej, prostopa-
dtej do kierunku linii dziatania sity wypadkowej elektrowibratorow (6), usytuowane parami, symetrycznie
po obu stronach masy eliminatora (2).

Sposob sterowania pracg przenosnika wibracyjnego polega na tym, ze po wigczeniu napedu, za
pomoca falownikéw (7) zwieksza sie czestos¢ wymuszenia (o) tak, ze przenosnik przechodzi przez
pierwszy rezonans (fig. 2) przy o = 35 rad/s (5,6 Hz) oraz przez kotline antyrezonansowg (V), w zakresie
® =110 + 120 (17,5 Hz +19,1 Hz) w otoczeniu czestosci dynamicznej eliminacji, ktéra ma miejsce przy
® = we =115 rad/s (18,3 Hz), osiagajac punkt pracy (W) z ustalong wydajnoscia, znajdujacy sie na
zboczu narastajgcym drugiego rezonansu. W przykfadzie realizacji, osiggniety punkt pracy (W) na cha-
rakterystyce amplitudowej przenosnika A(w), opisujgcej zaleznos¢ amplitudy (A) rynny (1) od czestosci
wymuszenia (), posiada wspotrzedne o = 157 rad/s (25 Hz) i A=0,0026 m. Zapewnia to odpowiednig
amplitude, wiasciwg dla zaktadanego wspotczynnika podrzutu, oraz dla zaktadanej predkosci transpor-
towania. Przy tych parametrach, rozpoczyna sie podawanie nadawy na przenosnik i nastepuje transport
z ustalong wydajnoscig. W celu zmiany wydajnosci przenosnika, w trakcie jego pracy, za pomocg fa-
lownikow (7) dostosowuje sie czesto$¢ wymuszenia (o) zwiekszajac jg albo zmniejszajac tak, aby punkt
pracy (W) osiagnat inng, wymagang amplitude drgan (A) rynny (1) i znajdowat sie nadal na zboczu
narastajgcym drugiego rezonansu. W ten sposdb mozna ptynnie regulowac¢ wydajnoscig przenosnika.
Z kolei, w celu zatrzymania transportu, przy witaczonym napedzie wibracyjnym, za pomocg falownikow
(7) zmniejsza sie czestos¢ wymuszenia (w) tak, aby punkt pracy (W) znalazt sie w kotlinie antyrezonan-
sowej (V), poprzedzajgcej drugi rezonans, co odpowiada zréwnaniu sie lub zblizeniu sie czestosci wy-
muszenia (®) do czestosci wlasnej wel masy eliminatora (2) na swoim zawieszeniu, na kierunku wypad-
kowej sity wymuszajgcej. Masa eliminatora (2) przy tej czesto$ci wymuszenia dziatata jako eliminator
dynamiczny masy rynny (1), podobnie jak eliminator Frahma. Dodatkowo, masa eliminatora (2), dla
zapewnienia pozadanego ruchu, prowadzona jest zestawem listew resorujgcych (6), o wysokiej sztyw-
nosci wzdtuznej. Zapewnia to oscylacje masy eliminatora (2) wzdtuz prostej wymuszenia.

Jesli masa eliminatora (2) wynosi mei, @ sumaryczna sztywnos¢ jej zawieszenia na kierunku dzia-
tania sity wymuszajgcej wynosi Kel, to czesto$¢ wtasna wel, tzw. parcjalna na tym kierunku okreslona jest
ponizszym wzorem:

Przy czestodci wymuszenia (o) réwnej lub zblizonej do czestosci wiasnej wel drgania masy eliminatora
(2) ustalajg sie w ten sposdb, Ze sita w elementach sprezystych réwnowazy — w przypadku braku ttumienia
w uktadzie — site wymuszajgca Posin o t, wygaszajgc drgania masy rynny (1). Zjawisko to zachodzi nieza-
leznie od czestosci drgan wiasnych uktadu podstawowego przed dotgczeniem eliminatora (2).

Ukfad eliminatora Frahma dziata w tym przypadku w kotlinie antyrezonansowej otoczonej
z dwdch stron obszarami rezonansowymi, przy czym szerokosc¢ tej kotliny zalezy od stosunku masy
eliminatora (2) do masy rynny. Zatrzymanie drgan rynny, a co za tym idzie transportu nadawy, moze
by¢ osiggniete w krétkim czasie, a wygaszenie drgan rynny niemal catkowite. Nalezy zaznaczyé¢, iz
transport nadawy jest zatrzymany nawet przy matych drganiach rynny jeszcze przed ich catkowitym
wygaszeniem, gdy tylko wspdtczynnik podrzutu bedzie mniejszy od jedno$ci.

Przenosnik ten nadaje sie bardzo dobrze do precyzyjnego dozowania hadawy zwtaszcza w trybie
czestego zatrzymania transportu. Zaletg tego rozwigzania jest réowniez fakt, ze nadawa (8) na rynnie (1)
podczas zatrzymania transportu rozktada sie réwnomiernie wzdtuz jej dlugosci. Wznowienie transportu
nastepuje gdy czestos¢ wymuszenia (®) mas niewywazonych elektrowibratoréw wzrosnie do czestosci
bliskiej rezonansu ukfadu zwigzanego z drugg strefg rezonansowa. Wtedy drgania masy eliminatora (2)
nie bedg znaczaco wptywac¢ na drgania masy rynny (1) i transport bedzie sie odbywat z predkoscig
typowa dla danej klasy maszyn.

Manipulujgc czestotliwoscig pracy silnikéw w zakresie 20—25Hz mozna osiggng¢ petny zakres
wydajnosci (0-100%). Urzadzenie pozwala zatem na szybkie i ptynne zmiany wydajnosci, wigcznie
z zatrzymaniem, oraz pozwala na sprawne wznowienie transportu, poniewaz nie ma koniecznosci wy-
taczania i wigczania silnikow.
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Zastrzezenia patentowe

1. Przenos$nik wibracyjny, zawierajgcy otwartg co najmniej na jednym koncu rynne, sprezyscie
podpartg w zasadniczo poziomym potozeniu, oraz naped wibracyjny w postaci pary samosyn-
chronizujgcych sie przeciwbieznych elektrowibratorow, posiadajgcych mozliwosc ptynnej re-
gulacji obrotéw i podwieszonych do rynny przenosnika pod takim katem, ze ich sita wypad-
kowa przechodzi przez $rodek ciezkosci rynny lezgcy na pionowej ptaszczyznie poprowadzo-
nej przez o$ wzdtuzng rynny, a osie obrotu elektrowibratoréw sg do tej ptaszczyzny prostopa-
dte, a ponadto zawierajgcy mase eliminatora zamocowang do rynny za pomocg sprezystego
zawieszenia w taki sposob, ze masa eliminatora posiada stopnie swobody ograniczone do
jednego translacyjnego, na kierunku zgodnym z kierunkiem sity wypadkowej elektrowibrato-
réw wyposazonych w regulatory predkosci obrotowej, ktére stanowig falowniki, znamienny
tym, ze srodek ciezkosci masy eliminatora (2) lezy na linii dziatania sity wypadkowej elektro-
wibratoréw (3), zas sprezyste zawieszenie masy eliminatora (2) stanowi dodatkowa sprezyna
Srubowa (5) o osi pokrywajacej sie z kierunkiem linii dziatania sity wypadkowej elektrowibra-
toréw (3) oraz co najmniej jedna para listew resorujgcych (6) o osi podtuznej, prostopadtej do
kierunku linii dziatania sity wypadkowej elektrowibratorow (3).

2. Przenosnik wibracyjny wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze sprezyste podparcie rynny (1)
stanowig cztery jednakowe, Srubowe sprezyny (4) rozmieszczone w narozach rynny w jedna-
kowych odlegtosciach od srodka ciezkosci (9) rynny (1).

3. Przenosnik wibracyjny wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze kierunek dziatania sity wypadko-
wej elektrowibratorow (3), jest nachylony wzgledem powierzchni rynny (1) pod katem () = 30°

4. Przenosnik wibracyjny wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze listwy resorujace (6) usytuowane
sg parami po obu stronach masy eliminatora (2).

5. Sposéb sterowania pracg przenosnika wibracyjnego, zawierajgcego otwartg co najmniej na
jednym koncu rynne, sprezyscie podpartg w zasadniczo poziomym potozeniu, oraz naped wi-
bracyjny w postaci pary samosynchronizujgcych sie przeciwbieznych elektrowibratoréw, po-
siadajgcych mozliwos¢ ptynnej regulacji obrotow i podwieszonych do rynny przenosnika pod
takim katem, ze ich sita wypadkowa przechodzi przez $rodek ciezkosci rynny lezgcy na pio-
nowej ptaszczyznie poprowadzonej przez o$ wzdtuzng rynny, a osie obrotu elektrowibratoréw
sg do tej ptaszczyzny prostopadte, a ponadto zawierajgcy mase eliminatora zamocowang do
rynny za pomoca sprezystego zawieszenia w taki sposéb, ze masa eliminatora posiada stop-
nie swobody ograniczone do jednego translacyjnego, na kierunku zgodnym z kierunkiem sity
wypadkowej elektrowibratoréw, ktore potgczone sg za posrednictwem znanych $rodkéw prze-
niesienia napedu z silnikami elektrycznymi wyposazonymi w regulatory predkosci obrotowe;j,
ktére stanowig falowniki, oraz w ktérym Srodek ciezko$ci masy eliminatora (2) lezy na linii
dziatania sity wypadkowej elektrowibratoréw (3), za$ sprezyste zawieszenie masy eliminatora
(2) stanowi sprezyna Srubowa (5) o osi pokrywajgcej sie z kierunkiem linii dziatania sity wy-
padkowej elektrowibratoréw (3) oraz co najmniej jedna para listew resorujgcych (6) o osi po-
dtuznej, prostopadtej do kierunku linii dziatania sity wypadkowej elektrowibratoréw (3).
Znamienny tym, ze:

— w celu ustawienia trybu pracy przenosnika w stanie transportu z ustalong wydajnoscia, za
pomocg falownikdw (7) nastawia sie czesto$¢ wymuszenia (o), silnikéw elektrycznych elek-
trowibratoréw (3) w punkcie pracy (W), znajdujagcym sie na zboczu narastajgcym drugiego
rezonansu, charakterystyki przeno$nika A(w), opisujgcej zaleznos¢ amplitudy drgan (A)
rynny (1) od czestosci wymuszenia (), za$

— w celu zmiany wydajnosci przenosnika, w trakcie jego pracy, za pomoca falownikéw (7) do-
stosowuje sie czesto$¢ wymuszenia (o) tak, aby punkt pracy (W) osiggnat wymagang ampli-
tude drgan (A) rynny (1) i znajdowat sie nadal na zboczu narastajgcym drugiego rezonansu,
charakterystyki A(w), natomiast

— w celu zatrzymania transportu, przy wigczonym napedzie wibracyjnym, za pomocg falowni-
kow (7) zmniejsza sie czesto$¢ wymuszenia (o) do wartosci rownej lub bliskiej czestosci
wilasnej wel masy eliminatora (2) na swoim zawieszeniu, zwanej czestoscia parcjalng, tak aby
punkt pracy (W) znalazt sie w kotlinie antyrezonansowej (V), poprzedzajgcej drugi rezonans.
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