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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest przesiewacz wibracyjny, zwtaszcza z sitem szczelinowym oraz spo-
séb sterowania praca przesiewacza, zwiaszcza z sitem szczelinowym, majacy zastosowanie m.in.
w przemysle gorniczym, hutniczym, cementowo-wapienniczym, w przerobce surowcoéw mineralnych
i odpaddw, a szczegdlnie przy produkcji mineralnych kruszyw uszlachetnionych wysokojakosciowych —
do odsiewania ziaren foremnych od ziaren nieforemnych.

Skutecznos¢ separacji ziaren foremnych i nieforemnych na przesiewaczach z sitami szczelino-
wymi w warunkach przemystowych, zalezy m.in. od zakresu uziarnienia oraz ksztattu klasyfikowanego
kruszywa, od rodzaju sit oraz dynamiki pracy przesiewacza, na ktérg wplywa wiele parametréow jego
pracy.

Z polskiego opisu patentowego PL160340B1 znany jest przesiewacz ktéry charakteryzuje sie
tym, Ze na dwdch naprzeciwlegtych, rownolegtych do siebie, $cianach rzeszota, prostopadtych do ptasz-
czyzny sita, sa usytuowane przegubowo skrajne wibratory w taki sposob, ze linie dziatania sit wymu-
szajacych, przecinaja sie w srodku ciezkosci rzeszota lub sa wibrowane w stosunku do jego osi. Nadto,
w osi rzeszota, nad lub pod rzeszotem jest usytuowany wibrator centralny. W przesiewaczu wediug
wynalazku waty wibratoréw skrajnych obracaja sie z jednakowa predkoscia i moga pracowac wspot-
bieznie oraz przeciwbieznie, bedac zsynchronizowane. W przesiewaczu wedtug wynalazku, zostajg jed-
noczesnie wigczone skrajne wibratory, a nastepnie centralny wibrator. Uzyskana synchronizacja powo-
duje, iz wibratory skrajne wywotujg ruch krazacy przesiewacza w ptaszczyznie poziomej, natomiast cen-
tralny wibrator — ruch krazacy w ptaszczyZnie pionowe;.

Z innego polskiego opisu patentowego PL167019B1, znany jest przesiewacz wibracyjny, zawie-
szany sprezyscie na zawieszeniu podporowym, wyposazony w prostopadioscienne rzeszoto z rozpie-
tymi sitami oraz wibratory napedowe. Przesiewacz charakteryzuje sie tym, ze do przedniej i tylnej $ciany
rzeszota sa dotaczone dwa wibratory, zwane bocznymi, kazdy o réznej sile wymuszajgcej i o réznej
predkosci obrotowej, pracujace na zasadzie samosynchronizacji. Wibratory boczne wywotuja ptaski
ruch drgajacy, ktory odbywa sie w ptaszczyZnie pionowej, prostopadtej do powierzchni sita, generowany
wzdtuznie w stosunku do rzeszota. W innym wariancie rozwiazania, przesiewacz moze by¢ takze wy-
posazony w jeden wibrator boczny, dotaczony do przedniej sciany rzeszota, wywotujacy ruch ptaski,
nieliniowy. Nadto przesiewacz jest wyposazony w dwa jednakowe wibratory rotacyjne usytuowane na
podstawie tak, ze ich poprzeczne osie symetrii, prostopadte do osi obrotéow wibratoréw dotaczonych do
przedniej i tylnej $ciany rzeszota, przechodza przez srodek ciezkosci catego rzeszota. Wibratory te wy-
muszajg drgania w ptaszczyznie prostopadtej do poprzedniej ptaszczyzny drgan i przecinajacej sie pod
katem ostrym z ptaszczyzna sita. W wyniku naktadania sie drgajacych ruchéw sktadowych uzyskuje sie
nieliniowy, eliptyczny ruch wypadkowy. Dziatanie przesiewacza jest nastepujace. Wibratory boczne sa
uruchamiane jednoczes$nie, co powoduje ich synchronizacje dynamiczng. Kierunki ruchu obrotowego
tych wibratoréw moga by¢ zgodne lub przeciwne, co powoduje rézne tory ruchu drgajacego sita. Na-
stepnie uruchamia sie wibratory rotacyjne, ktére moga obracaé sie w kierunkach zgodnych lub przeciw-
nych.

Réwniez przesiewacz ujawniony w amerykanskim opisie patentowym US6513664B1, umozliwia
prace przy wykorzystaniu drgan eliptycznych. Przesiewacz posiada trzy wibratory bezwtadnosciowe.
Dwa wibratory przeciwbiezne, usytuowane sa symetrycznie na poprzecznej belce taczacej burty rze-
szota, w taki sposdb, Ze ich osie obrotu sa réwnolegte do ptaszczyzny symetrii przesiewacza, na ktérej
lezy Srodek ciezkosci przesiewacza, zas$ kierunek dziatania wypadkowe] sity wymuszajacej w trybie
pracy z wibratorami zsynchronizowanymi przechodzi przez srodek ciezkosci przesiewacza skosnie
wzgledem poktadu sita. Trzeci wibrator usytuowany jest na poprzecznej belce w taki sposéb, iz jego 0$
obrotu jest prostopadta do ptaszczyzny symetrii przesiewacza, a sita wypadkowa dziata w tej ptaszczyz-
nie. Kazdy wibrator stanowig niewywazone masy osadzone na dwoch kohcach watu, napedzanego
przez wirnik silnika elektrycznego. Kazdy silnik elektryczny potaczony jest z regulatorem predkosci ob-
rotowe]. Sito przesiewacza zamontowane jest na rzeszocie, podpartym za pomocg sprezystych podpor
na nieodksztatcalnym podtozu. Mozliwe jest sterowanie praca przesiewacza za pomoca kontrolera, re-
alizujacego zaimplementowany program, pozwalajacy wybraé jeden z dwdch trybdw pracy przesiewa-
cza: tryb drgan liniowych — przy uruchomionych dwdch przeciwbieznych wibratorach lub tryb drgan elip-
tycznych w ptaszczyznie symetrii przesiewacza, poprzez witaczenie trzeciego wibratora. Podobne wy-
muszenie drgan eliptycznych realizuje przesiewacz opisany w chinskim opisie patentowym
CN101690931B.
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Celem wynalazku jest opracowanie przesiewacza oraz sposobu sterowania jego praca, tak, aby
poza zapewnieniem optymalnego wskaznika podrzutu ziaren wywotywat takze zmiane charakteru ich
ruchu, nadajac im zmienna trajektorie oraz wywotujac ich obrét w dwéch osiach. W ten sposéb zwieksza
sie prawdopodobienstwo, iz ziarna ptaskie, zwtaszcza wieksze, zostang podrzucone i w wyniku obrotu
spadna minimalng powierzchnia projekcyjng w szczeliny sita, dzieki czemu osiaga sie wiekszg skutecz-
nosc¢ separacji ziaren. Ponadto optymalny wskaznik podrzutu umozliwi wybicie sie ziaren trudnych za-
klinowanych w oczkach (szczelinach) sit i przetransportowanie ich do produktu gérnego przesiewacza.

Przesiewacz zawiera rzeszoto, usytuowane za pomoca sprezystych podpor na sztywnej podsta-
wie, w ktérym usytuowany jest co najmniej jeden poktad sita, do ktérego podwieszone sg dwa bezwtad-
nosciowe wibratory przeciwbiezne, usytuowane symetrycznie, w taki sposaéb, e ich osie obrotu sa row-
nolegte do ptaszczyzny symetrii przesiewacza, na ktérej lezy srodek ciezkosci przesiewacza, zas kieru-
nek dziatania wypadkowe] sity wymuszajacej w trybie pracy z wibratorami zsynchronizowanymi prze-
chodzi przez srodek ciezkosci przesiewacza, skosnie wzgledem poktadu sita, a ponadto wibratory po-
taczone sg za posrednictwem znanych $rodkow przeniesienia napedu z silnikami elektrycznymi wypo-
sazonymi w regulatory predkosci obrotowej, ktore stanowig falowniki. Istota przesiewacza wibracyjnego,
zwlaszcza z sitem szczelinowym, polega na tym, ze falowniki posiadajg dodatkowo ukfad sterowania
katem fazowym ustawienia wibratorow, tak ze w trybie pracy przy kacie fazowym réznym od zera, sita
wymuszajaca W, bedaca wypadkowa sit dziatania wibratorow, dziata w ptaszczyZnie wyznaczonej przez
dwie osie centralne: 0$ centralng prostopadta do ptaszczyzny symetrii przesiewacza oraz o$ centralna,
nachylong skosnie wzgledem poktadu sita, ktérej kierunek z kolei wyznacza srodek ciezkosci przesie-
wacza i punkt lezgcy na ptaszczyZnie symetrii przesiewacza, stanowiacy srodek odcinka taczacego osie
wibratoréw.

Korzystnym jest, gdy wibratory podwieszone sg do przesiewacza w taki sposob, ze skosne na-
chylenie osi centralnej wzgledem poktadu sita zawiera sie w przedziale od 30° do 45°.

Réwniez korzystnym jest, gdy rozstaw sprezystych podpér jest symetryczny wzgledem srodka
ciezkosci przesiewacza i nie przekracza 0,6 diugosci przesiewacza.

Takze korzystnym jest, gdy odlegtos¢ punktu, stanowiacego srodek odcinka taczacego osie wi-
bratorow od srodka ciezkosci przesiewacza jest wieksza od 0,25 dtugosci przesiewacza.

Istota sposobu sterowania praca przesiewacza, zwtaszcza z sitem szczelinowym, realizowanego
w ten sposob, Ze reguluje sie amplitude i predkos¢ drgan przesiewacza dziatajacych w jego ptaszczyz-
nie symetrii poprzez zmiane predkosci obrotowej wibratoréw polega na tym, ze poprzez sterowanie
katem fazowym ustawienia wibratoréw, zmienia sie kierunek dziatania sity wypadkowej tak, ze nie prze-
biega ona w ptaszczyznie symetrii przesiewacza i na skutek tego wywotuje sie drgania katowe przesie-
wacza w ptaszczyznie wyznaczonej przez os centralng, prostopadta do ptaszczyzny symetrii przesie-
wacza oraz przez os centralng nachylona skoénie wzgledem poktadu sita, ktérej kierunek wyznaczaja:
srodek ciezkosci przesiewacza i punkt lezacy na ptaszczyznie symetrii przesiewacza, stanowigcy sro-
dek odcinka taczacego osie wibratoréw.

Przesiewacz wibracyjny oraz sposéb sterowania pracg przesiewacza wedtug wynalazku zostaty
blizej przedstawione w przyktadzie realizacji oraz uwidocznione na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia
widok ogdlny przesiewacza w ujeciu perspektywicznym, fig. 2 — widok uproszczony modelu fizycznego
przesiewacza w ptaszczyznie symetrii n, a fig. 3 — fragment widoku przesiewacza w przekroju A-A,
réwnoleglym do ptaszczyzny dziatania sit wymuszajacych, dla chwilowego potozenia wibratoréw.

Przesiewacz (fig. 1, fig. 2) posiada rzeszoto 1, w ktérym usytuowany jest pokiad sita szczelino-
wego 2. Rzeszoto 1 usytuowane jest za pomocg sprezystego podparcia 3 na sztywnej podstawie. Roz-
staw podpér stanowi 0,6 dtugo$ci przesiewacza i jest usytuowany symetrycznie wzgledem jego srodka
ciezkosci C. Na wspolnej belce, taczacej burty rzeszota usytuowane sa w uktadzie géornym dwa bez-
wiadnosciowe wibratory 4 przeciwbiezne, napedzane silnikami elektrycznymi, wyposazonymi w regula-
tory predkosci obrotowej 5, ktére stanowia falowniki wyposazone w uktad sterowania katem fazowym
A ustawienia wibratoréw 4. Wibratory 4 usytuowane sa symetrycznie, w taki sposoéb, Ze ich osie obrotu
sg do siebie réwnolegte i sg réwnolegte do ptaszczyzny symetrii t przesiewacza, na ktérej lezy srodek
ciezkosci C przesiewacza. Punkt J, lezacy rowniez na ptaszczyznie symetrii n, stanowiacy srodek od-
cinka tgczacego osie wibratorow 4 wraz ze srodkiem ciezkosci C przesiewacza wyznaczaja kierunek
osi centralnej z¢, nachylonej pod katem a = 30° wzgledem pokfadu sita szczelinowego 2. O$ centralna
zc oraz prostopadta do ptaszczyzny symetrii 1 — 0$ centralna xc wyznaczajg ptaszczyzne w ktorej dziata
sita wymuszajaca W, stanowigca wypadkowa sit F dziatania wibratorow 4 (fig. 3). Odlegto$¢ punktu J
od srodka ciezkosci C przesiewacza wynosi 0,25 dtugosci przesiewacza.
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Sposob sterowania pracg przesiewacza polega na tym, ze w celu regulacji predkosci transportu
materiatu przesiewanego wzdtuz poktadu sita 2, steruje sie czestoscia wymuszenia poprzez zmiane
predkosci obrotowej wibratorow. Przy wibratorach zsynchronizowanych (1 = ¢z2), sita wymuszajaca W
(W = W), dziatajaca wzdtuz osi centralnej zc, zmienia pulsacyjnie warto$¢ oraz zwrot i wywotuje jedynie
drgania liniowe przesiewacza w ptaszczyznie osi centralnych zcyci transport nadawy tak, jak w klasycz-
nym przesiewaczu. W celu wywotania drgah w ptaszczyznie osi centralnych zcxc steruje sie katem fa-
zowym Ag = \(p1 - (pz\ ustawienia wibratoréw 4 za pomoca falownikow 5, wyposazonych w ukfad ste-
rowania katem fazowym wibratoréw 4. Na skutek sterowanego rozfazowania wibratoréw 4 pochodzaca
od nich wypadkowa sita W powoduje dodatkowe drgania katowe B przesiewacza. Zwigzane jest to
z tym, ze kierunek dziatania zmiennej co o wartosci wypadkowej sity wymuszajacej W nie przechodzi
przez srodek ciezkosci C przesiewacza, tylko sie z nim rozmija dziatajac na ptaszczyznie zcxc, wzdtuz
osi £ o zmiennym kierunku. Na skutek dziatania momentu wypadkowej sity wymuszajacej W na ramieniu r,
wywotuje sie drgania kagtowe B przesiewacza w ptaszczyznie zcxc, majace na celu podbicie i obrét ziaren.
Dzieki temu zwieksza sie prawdopodobiehstwo ich spadania w szczeliny sita 2 najmniejszg powierzch-
nig projekcyjna ziarna i skuteczne odsianie (odseparowanie) ziaren ptaskich lub wydtuzonych, (niefo-
remnych) od ziaren foremnych (kubicznych). W zaleznosci od przesiewanej frakcji i zastosowanego
rozmiaru oczka (szczeliny) sita, dopasowuije sie parametry pracy przesiewacza, sterujgc czestoscia wy-
muszenia oraz katem fazowym A ustawienia wibratorow 5. Im wiekszy kat rozfazowania A¢, tym wiek-
sze ramie r dziatania wypadkowej sity W i tym wieksza jest amplituda drgan katowych B.

W innym przyktadzie wykonania przesiewacza, wibratory 4 podwieszone sg do przesiewacza
w taki sposoéb, ze 0$ centralna zc jest nachylona wzgledem poktadu sita 2 pod katem o = 45°. Na skutek
zwiekszenia kata o nachylenia osi centralnej zc zwieksza sie sktadowg drgan przesiewacza, wywotuja-
cych zmiane trajektorii ruchu ziaren, kosztem sktadowej drgan wywotujgcej transport ziaren wzdiuz po-
kfadu sita.

Rozwiazanie bedace przedmiotem wynalazku umozliwia wymuszenie drgah osiowych w ptasz-
czyznie symetrii © przesiewacza oraz drgan katowych p wibratora w ptaszczyznie prostopadtej do ptasz-
czyzny symetrii m przesiewacza, bez koniecznos$ci instalowania na nim dodatkowych urzadzen wymu-
szajacych drgania.

Zastrzezenia patentowe

1. Przesiewacz wibracyjny, zwtaszcza z sitem szczelinowym, zawierajacy rzeszoto, usytuowane
za pomoca sprezystych podpér na sztywnej podstawie, w ktérym usytuowany jest co najmniej
jeden poktad sita, do ktérego podwieszone sg dwa bezwtadnosciowe wibratory przeciw-
bieZzne, usytuowane symetrycznie, w taki sposéb, Ze ich osie obrotu sa rownolegte do ptasz-
czyzny symetrii przesiewacza, na ktorej lezy srodek ciezkoéci przesiewacza, zas kierunek
dziatania wypadkowej sity wymuszajacej w trybie pracy z wibratorami zsynchronizowanymi
przechodzi przez srodek ciezkoéci przesiewacza skosnie wzgledem poktadu sita, a ponadto
wibratory potaczone sa za posrednictwem znanych srodkéw przeniesienia napedu z silnikami
elektrycznymi, wyposazonymi w regulatory predkosci obrotowej, ktére stanowig falowniki,
znamienny tym, ze falowniki (5) posiadaja dodatkowo uktad sterowania katem fazowym usta-
wienia wibratorow (4), tak ze w trybie pracy przy kacie fazowym réznym od zera, sita wymu-
szajaca (W), bedaca wypadkowa sit (F) dziatania wibratorow (4), dziata w ptaszczyznie (Xc, zc)
wyznaczonej przez prostopadtg do ptaszczyzny symetrii (n) przesiewacza — o$ centralng (xc)
oraz przez nachylona pod katem (o) wzgledem poktadu sita (2) — 0$ centralng (zc), ktorej
kierunek z kolei wyznacza srodek ciezkosci (C) przesiewacza i punkt (J) lezacy na ptaszczyz-
nie symetrii (1) przesiewacza, stanowiacy srodek odcinka taczacego osie wibratorow (4).

2. Przesiewacz wibracyjny wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze wibratory (4) podwieszone sa
do przesiewacza w taki sposob, ze 0s centralna (zc) jest nachylona wzgledem poktadu sita (2)
pod katem (a), zawierajacym sie w przedziale od 30° do 45°.

3. Przesiewacz wibracyjny wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze rozstaw sprezystych podpor (3)
wzgledem srodka ciezkosci (C) jest symetryczny i nie przekracza 0,6 dtugosci przesiewacza.

4. Przesiewacz wibracyjny wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze odlegtos¢ punktu (J), stanowia-
cego $rodek odcinka taczgcego osie wibratoréw (4) od srodka ciezkosci (C) przesiewacza jest
wieksza od 0,25 dtugosci przesiewacza.
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5. Sposob sterowania pracg przesiewacza, zwtaszcza z sitem szczelinowym, polegajacy na tym,
ze reguluje sie amplitude i predkos$¢ drgan przesiewacza dziatajacych w jego ptaszczyznie
symetrii poprzez zmiane predko$ci obrotowe] wibratoréw znamienny tym, ze poprzez stero-
wanie katem fazowym ustawienia wibratorow (4) zmienia sie kierunek dziatania sity wypadko-
wej (W) tak, ze nie przebiega on w ptaszczyznie symetrii (n) przesiewacza i na skutek tego
wywotuje sie drgania katowe (B) przesiewacza w ptaszczyznie (X, zc) wyznaczonej przez o$
centralng (xc), prostopadtg do ptaszczyzny symetrii (n) przesiewacza oraz przez nachylona
pod katem (o) wzgledem poktadu sita (2) — 0$ centralng (zc), ktérej kierunek wyznacza srodek
ciezkosci (C) przesiewacza i punkt (J) lezacy na ptaszczyznie symetrii () przesiewacza, sta-
nowiacy srodek odcinka taczacego osie wibratorow (4).

Rysunki
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Fig. 2
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