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Przedstawiono wyniki badan podajnika slimakowego do transportowania materialow ziarnistvch. Do oceny stanu tech-
nicznego tego urzqdzenia zastosowano metode akustycznq. Wyznaczono podstawowe wskazniki sygnalow diagnostycznych ba-
danego obiektu dla réznych parametrow roboczych i powigzano je z symptomami procesow zuzyciowych. Podano zalecenia

odnosnie do dalszej eksploatacji podajnika.

The results of testing of a feeding screw applied to transportation of loose material were presented. Acoustic method for
evaluation of the technical state of this device was used. The diagnostic indexes for several values of operating speed were de-
termined and joined with corresponding symptoms of wear processes. The recommendations for the further work of the feeder

were presented.
Wprowadzenie

Podajniki slimakowe naleza do podstawowych sktadnikow
systemow mechanicznego transportu ciaglego materiatow syp-
kich i drobnoziarnistych. Obszary zastosowan tych urzadzen
obejmuja m. in. przemyst budowlanych materiatlow wigzacych
(cement, wapno, gips), inzynieri¢ ladowa (budowa drog), prze-
tworstwo tworzyw sztucznych, recykling odpadéw przemysto-
wych i komunalnych, produkcj¢ pasz dla zwierzat.

Podajniki slimakowe znajdujq zastosowanie podczas dozo-
wania osrodkéw rozdrobnionych, zwlaszcza gdy transport ten
odbywa sig¢ na niewielkich odleglosciach.

Podstawowymi zaletami tych urzadzen sa m. in. prosta
budowa, mozliwos¢ przenoszenia materialow zarowno w pozio-
mie jak i pod dowolnym nachyleniem (takze w pionie), wysoka
precyzja dozowania podawanego materiatu, ochrona srodowiska
przed zapyleniem, ochrona przenoszonych materiatéw przed
wilgocia i zanieczyszczeniem.

Dla efektywnej eksploatacji tych maszyn nalezy mie¢ na
uwadze ich wady, z ktérych najistotniejsza sa znaczne opory ru-
chu. Problem ten spowodowany jest tarciem transportowanego
osrodka o elementy podajnika i skutkuje znacznym wydatkiem
energetycznym oraz przyspieszonym zuzywaniem.

Jednym z istotnych warunkow prawidiowej eksploatacji
tego typu urzadzen jest biezace lub okresowe monitorowanie
ich stanu technicznego. Na podstawie wynikéw obserwacji
diagnostycznych mozna bowiem zawczasu dostrzec postg-
pujaca degradacj¢ wilasnosci uzytkowych i stosownie do tego
zaplanowac terminy przegladow oraz wymiany elementow lub
podzespotow [5, 6].

Uniwersalnym narz¢dziem w tym zakresie moze by¢ dia-
gnostyka wibroakustyczna, wykorzystujaca wspotzaleznos¢
migdzy parametrami sygnaloéw drganiowych i akustycznych
a procesami zuzyciowymi i uszkodzeniami, warunkujacymi
zdatno$¢ maszyny do dalszej eksploatacji. Istotna zaleta me-
tod wibroakustycznych jest mozliwos¢ ich stosowania w toku
normalnej pracy badanych obiektow.

Podstawa metody diagnozowania akustycznego jest wyko-
rzystanie faktu, ze procesy zuzyciowe i powstawanie uszkodzen
generuja dodatkowy hatas, tj. sq zrodlem sygnalow akustycz-
nych o okreslonej strukturze czasowej i widmowej [1-4, 7].

Niniejszy artykul przedstawia wyniki zastosowania metody
diagnozowania akustycznego do oceny stanu technicznego
laboratoryjnego podajnika slimakowego materialow drobno-
ziarnistych.

Obiekt badan

Obiektem oceny diagnostycznej byt prototypowy podajnik
slimakowy w do$wiadczalnej linii do badan procesu roboczego
mlynéw powietrzno — fluidalnych, zainstalowanej w laborato-
rium Instytutu Konstrukeji i Eksploatacji Maszyn Politechniki
Wroclawskiej.

Podstawowym podzespolem podajnika jest watl z pelnym
uzwojeniem $limakowym, napgdzany motoreduktorem. Re-
gulacja predkosci obrotowej watu slimakowego odbywa sig¢ za
pomocg falownika.

Na czas pomiaréw — w celu ulatwienia dostepu aparatury
badawczej i poZzniejszego demontazu elementéw — obiekt
badan zostal wymontowany z linii przerdbczej i osadzony na
tymczasowej konstrukcji wsporczej (rys. 1).

Wyniki badan diagnostycznych

Do oceny stanu technicznego podajnika $limakowego za-
stosowano metode, wykorzystujaca — jako sygnal — cisnienie
akustyczne haltasu generowanego w procesie roboczym. Jako
aparatur¢ badawcza wykorzystano sonometr SVAN 945A
(Svantek).

W metodzie akustycznej jednym z podstawowych pro-
bleméw natury praktycznej jest wrazliwos¢ na zaklocenia
zewngtrzne i podatno$¢ sygnalow diagnostycznych na szum,
utrudniajacy prawidlowe wnioskowanie.

W toku badan podajnika stwierdzono istotny wplyw

31



GORNICTWO ODKRYWKOWE

Rys. 1. Badany podajnik slimakowy

Fig. 1. Screw-conveyor feeder to be tested

miejsca pomiaru cisnienia akustycznego na uzyskiwane wyniki.
Jesli bowiem mikrofon byt umiejscowiony nad gardziela wloto-
wa do komory roboczej, to wowczas sygnat diagnostyczny byt
zaklocany m. in. przez halas zespohu napgdowego. W efekcie
w widmie sygnatu (ci$nienia akustycznego) wystgpowaly
dodatkowe harmoniczne hatasu — trudne do jednoznacznego
zinterpretowania — generowane procesami zuzyciowymi w
zespole motoreduktora (rys. 2).
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Rys. 2. Widmo sygnatu diagnostycznego (cisnienia akustycznego)
zaklocanego halasem zespolu napgdowego
Fig. 2. Spectrum of diagnostic signal (sound pressure) disturbed with

driving unit noises

Majac to na uwadze, w celu ograniczenia wplywu oddzia-
tywania dodatkowych zrodel hatasu (motoreduktora) oraz pozo-
statych zaklocen pochodzacych od otoczenia (ta akustycznego),
pomiary wykonywano mikrofonem umieszczonym w komorze
roboczej podajnika, nad zespolem wahu slimakowego.

Badania przeprowadzono dla roznych warunkow obcigze-
nia podajnika w przedziale predkosci obrotowej watu slimaka
n=10 + 75 obr/min.

Przyktadowy przebieg czasowy ci$nienia akustycznego w
komorze roboczej podajnika przedstawiono na rysunku 3.

Charakterystyczne przyklady widma amplitudowego sy-
gnatow diagnostycznych (ci$nienia akustycznego) dla réznych
warunkow pracy podajnika przedstawiono na rysunkach 4 — 5.

Na podstawie analizy wynikow daje si¢ zauwazyé wyste-
powanie podstawowej czgstotliwosci f, wynikajacej z pred-
kosci obrotowej podajnika. Pojawianie si¢ tej sktadowej jest
efektem skrzywienia watu slimakowego, stwierdzonego po
pozniejszym demontazu zespolu podajnika. Oprocz czgsto-
tliwosci podstawowej f, w widmie stwierdzano wystgpowa-
nie jej dwoch harmonicznych o czgstotliwosciach f, | = 2f

i fon =3/, (1ys.4-5).
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Rys. 3. Przebieg czasowy sygnalu diagnostycznego (cisnienia
akustycznego w komorze roboczej podajnika) przy maksymalnej
predkoscei obrotowej walu slimakowego

Time course of diagnostic signal (sound pressure in feeder working
chamber) at maximal rotational speed of wormshafi

Fig. 3.
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Rys. 4. Widmo amplitudowe sygnatu diagnostycznego (cisnienia
akustycznego w komorze roboczej podajnika) przy maksymalnej
predkoscei obrotowej walu $limaka

Amplitude spectrum of diagnostic signal (sound pressure in feeder
working chamber) at maximal rotational speed of wormshaft

Fig. 4.
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Rys. 5. Widmo amplitudowe sygnatu diagnostycznego (ci$nienia
akustycznego w komorze roboczej podajnika) przy sredniej
predkosci obrotowej walu $limakowego

Amplitude spectrum of diagnostic signal (sound pressure in feeder
working chamber) at medium rotational speed of wormshafi

Fig. 5.

Przy mniejszych predkosciach obrotowych podajnika
n—10 obr/min w widmie sygnatu diagnostycznego pojawiala
si¢ dodatkowa czgstotliwoscf =4f i jej skladowe harmo-
niczne fmj=2f| i f,,,=3f, pochodzace od tarcia krawedzi
uzwojenia $limakowego o powierzchni¢ wewngtrzng koryta
(rynny) — wskutek klinowania si¢ drobnych kawatkow trans-
portowanego materiahu.

Dla potrzeb wnioskowania diagnostycznego wyznaczono
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wartosci liczbowe nastgpujacych parametrow statystycznych
przebiegdw czasowych cisnienia akustycznego:

= wspolezynnik asymetrii 4 =1,5+2,1

= wspolezynnik ksztaltu FF=1,0+1,5

= wspolezynnik szczytu C=3,0+5,0

=  kurtoza Kurt = 3,0+4,5

Wskazniki te testowano pod katem ich wrazliwosci diagno-
stycznej i przydatnosci do oceny stanu technicznego zespotu
watu slimakowego badanego podajnika.

Z literatury przedmiotu (np. [3, 4]) oraz badan wtasnych
autora wynika, ze zwlaszcza kurtoza stanowi skuteczna,
uszkodzeniowo — zorientowana, miarg sygnatlu diagnostycz-
nego. Uzyskana w toku badan wartos¢ Kurr > 3,0 swiadczy
o zwigkszonej koncentracji rozktadu statystycznego wartosci
sygnatu diagnostycznego (ci$nienia akustycznego) i moze by¢
symptomem pogorszenia stanu technicznego zespohu podajnika,
a nawet — przekroczenia granicy jego bezwarunkowej zdatnosci
do eksploatacji. Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze kurtoza roz-
ktadu cisnienia akustycznego przyjmowala zmienne wartosci,
na ktore wplyw miala stosowana w czasie badan predkos¢
robocza podajnika. Charakter tej zaleznosci byl odwrotnie
proporcjonalny: wraz ze wzrostem predkosci warto$é kurtozy
malata. Na tej podstawie mozna stwierdzié, ze degradacja
urzadzenia, na obecnym stopniu jej zaawansowania przejawia
sig bardziej w czasie wolniejszej pracy $limaka.

W przypadku koniecznosci dalszej eksploatacji podajnika

Literatura

powinna wigc ona odbywac si¢ przy duzych wartosciach pred-
kosci roboczej, co jest dodatkowo uzasadnione z perspektywy
wzrostu wydajnosci procesu transportowania materiatu.

Podsumowanie

W pracy przedstawiono metodg diagnozowania podajnika
slimakowego na podstawie analizy sygnalu akustycznego. W
celu sformutowania trafnej oceny badanego obiektu, pomiary
przeprowadzone zostaly dla kilku predkosci roboczych urzadze-
nia. W oparciu o widmo amplitudowe cis$nienia akustycznego
stwierdzono istotny wplyw umiejscowienia przyrzadu pomiaro-
wego na uzyskane wyniki. Analiza zarejestrowanych zaktocen
mierzonego sygnatu umozliwita okreslenie najkorzystniejszej
lokalizacji punktu badawczego.

Na podstawie uzyskanych wynikow badan stwierdzono
deformacije linii srubowej slimaka, co przejawiato si¢ wystgpo-
waniem dodatkowych sktadowych w widmie amplitudowym.
W oparciu o wyznaczone wartosci parametrow statystycznych
przebiegow czasowych ci$nienia akustycznego, stwierdzono po-
gorszenie stanu technicznego podajnika. Degradacja urzadzenia
bardziej uwidacznia si¢ podczas pracy z malymi wartosciami
predkosci roboczych. Gdy konieczna bgdzie dalsza praca podaj-
nika w wolnoobrotowym zakresie eksploatacji $limaka, nalezy
przeprowadzi¢ remont lub wymiang uktadu roboczego.
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