BruLEryn WAT
Vor. LVII, Nr 2, 2008

=

LS

g
I

0

Komputerowo wspomagana analiza dynamiki
przesiewacza wibracyjnego
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Streszczenie. Obiektem analiz opisanych w pracy jest przesiewacz wibracyjny typu WK, stosowany
w gornictwie do przesiewania wegla. Przedstawiono dyskretny model obliczeniowy zbudowany przy
wykorzystaniu Metody Elementéw Skonczonych. Wyznaczono postacie i czgsto$ci drgan wlasnych
ukfadu dla réznych wielkosci nasypu surowca. Bazujac na wynikach analizy modalnej wykonano
symulacje ruchu urzadzenia wykorzystujac metode superpozycji modalnej. W wyniku analiz uzyskano
warto$ci parametréw eksploatacyjnych przesiewacza (skok rzeszota, wartosci przyspieszen na sicie
przesiewacza) oraz wartoéci naprezen w elementach urzgdzenia. Sformutowano wnioski.

Stowa kluczowe: przesiewacz wibracyjny, Metoda Elementéw Skoriczonych, analiza dynamiczna,
gornictwo
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1. Wprowadzenie. Obiekt analizy

Jednym z etapéw mechanicznej przerébki wegla i kruszyw jest rozdzial ciat
sypkich na zbiory ziaren wedtug wielkosci, czyli tzw. klasyfikacja granulometryczna.
Urzadzeniami mechanicznymi stuzacymi do klasyfikacji, stosowanymi w gérnictwie
oraz przy segregacji materiatu skalnego sg przesiewacze, z ktorych znaczaca grupe
stanowig przesiewacze wibracyjne. Sposrod wielu rozwigzan konstrukcyjnych po-
wszechnie stosowane s3 przesiewacze nadrezonansowe o kotowej trajektorii ruchu
rzeszota typu WK z jednomasowym napedem bezwladnosciowym [1].

Przedmiotem rozwazan podjetych w tej pracy jest urzadzenie typu WK1 —
2,2 x 6 produkcji MIFAMA SA (rys. 1). Przesiewacz ten sklada sie z nastepujacych
podzespoléw: rzeszota jednopoktadowego (1), sita (2), napedu bezwladnosciowe-
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go (3), podparcia sprezystego (4) oraz zespotu napedowego (5). W rozwigzaniu
tym silnik, za posrednictwem sprzegta elastycznego, wprawia w ruch wat napedu
bezwladnosciowego. Naped bezwladnosciowy zbudowany jest z watu usytuowanego
w osi zawierajacej $rodek ciezkosci rzeszota z osadzonymi na nim obcigznikami
(niewywazonymi masami). Obciazniki te s3 wymienne, a ich masa bezposrednio
przektada si¢ wielkos$¢ skoku rzeszota. Wat jest fozyskowany w oprawach zamoco-
wanych w przeciwleglych $cianach rzeszota. Masy niewywazone napedu wprawiaja
posadowione sprezyscie rzeszoto wraz z zamocowanym do niego sitem w ruch drga-
jacy o trajektorii kotowej. GIéwna czgécig przesiewacza jest rzeszoto, ktére stuzy do:
mocowania sit, prowadzenia strugi przesiewanego materialu oraz przenoszenia sit
wystepujacych w czasie ruchu roboczego [2]. Tworza go dwie réwnolegte, odpowied-
nio usztywnione $ciany boczne, wykonane z blachy o grubosci 10 mm. Do podparcia
i zamocowania sit wykonany jest specjalny ruszt, ktérego zadaniem jest ponadto
zapewnienie odpowiedniej sztywnosci konstrukeji. Pomiedzy $cianami rzeszota
wbudowana jest rura duzej $rednicy, stanowigca korpus i ostone napedu bez-
wladnos$ciowego. Sito jest czeécig przesiewacza, na ktorej dokonuje sie wlasciwa
segregacja przesiewanego materialu. Wykonane ono moze by¢ z drutéw, linek,
pretéw z metali badz tworzyw sztucznych o zréznicowanym ksztalcie, wymiarach
i rozmieszczeniu otwordw.

Rys. 1. Budowa przesiewacza wibracyjnego WK1 — 2,2x6
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Podparcie sprezyste stanowi jeden z czterech zespoléw sprezyn stalowych
$rubowych osadzonych w gniazdach stép podparcia. Gorna stopa podparcia
mocowana jest przegubowo na walcowym czopie rzeszota, a dolna przykrecona
jest do konstrukcji wsporczej przesiewacza. Material przeznaczony do przesiania
podawany jest na przesiewacz rownomierng warstwg ziaren pokrywajaca cala sze-
rokos¢ robocza urzadzenia. Ruch drgajacy sita wywoluje ruch surowca (nadawy),
jego przesiewanie i transport wzdluz sita (rys. 2).

Predkos$¢ robocza dla przedstawionej konstrukcji wynosi 735 obr/min.

Nadawa
/\

| Produkt dolny

Rys. 2. Schemat procesu przesiewania

2. Cel analizy

Szeroko opisane w literaturze zaleznosci traktuja przesiewacz jako bryte sztywna,
posadowiona sprezyscie na podporach [3]. Analiza takiego modelu umozliwia wyzna-
czenie podstawowych wielkosci charakteryzujacych prace urzadzenia. Gruntowng ana-
lize dynamiczng ukladu mozna wykona¢, wykorzystujac oprogramowanie CAD/CAE.
W szczegdlnosci istotne wydaje sie uwzglednienie w symulacjach komputerowych po-
datnosci elementéw konstrukgji przesiewacza. W ramach prezentowanej pracy przewi-
duje si¢ wykonanie modelu dyskretnego urzadzenia z wykorzystaniem metody elemen-
tow skonczonych [4, 5]. W odniesieniu do przesiewaczy wibracyjnych trudno odnalez¢
w literaturze wykorzystanie tej metody. Nalezy przypuszcza, ze metodyka projektowania
ianalizy zwigzana z konkretnymi konstrukcjami przesiewaczy chroniona jest tajemnica
w zakltadach produkujgcych takie urzadzenia. Jednym z nielicznych opracowan
podejmujacych te tematyke jest praca [6].

Z wykorzystaniem modelu przesiewacza zostanie wykonana analiza modalna
konstrukeji dla wyznaczenia postaci drgan wlasnych przesiewacza i odpowiadajacych
im czestotliwosci oraz symulacja ruchu urzadzenia, ktéra pozwoli na:

— wyznaczenie trajektorii ruchu przesiewacza, a tym samym okres$lenie skoku

rzeszota podczas pracy urzadzenia,



120 P. Danielczyk, I. Wrobel

— wyliczenie warto$ci przyspieszen na sicie przesiewacza,
— wyznaczenie naprezen w konstrukeji przesiewacza podczas pracy.

Dla analizowanego urzadzenia z jednomasowym napedem bezwladno$ciowym
pozadana jest kolowa trajektoria ruchu rzeszota. W innym przypadku mozna ocze-
kiwac¢ obnizenia sprawnosci procesu przesiewania. Istnieje takze niebezpieczenstwo
pekania belek i $cian rzeszota [7]. Skok rzeszota, zgodnie z oczekiwaniami pro-
ducenta, dla tego przesiewacza powinien wynosi¢ ok. 10 mm. Uzyskanie wysokiej
wydajnosci przesiewania wigze si¢ z koniecznoscig zwiekszania czgstotliwosci drgan
przesiewaczy. Dazy si¢ do osiagnigcia mozliwie duzego przyspieszenia, dziatajace-
go na przesiewane ziarna na powierzchni sita — w granicach od 4 do 5 g [8]. Tak
wysokie wartoéci przyspieszen sa ponadto niezbe¢dne dla zapewnienia ciaglo$ci
procesu przesiewania; podczas pracy sito przesiewacza powinno si¢ oczyszczaé
(przesiewany material nie moze powodowac zaklejania sig sit).

Obliczenia zostang wykonane dla przesiewacza nieobcigzonego nadawg oraz
przy zalozeniu, ze na sicie przesiewacza w stanie ustalonym znajduje si¢ warstwa
surowca o okreslonej wysokosci.

3. Model dyskretny przesiewacza

Model geometryczny zespotu przesiewacza (rys. 1) wykonano, wykorzystujac
program Autodesk Inventor Professional 11, na podstawie dokumentacji technicznej
uzyczonej przez producenta. Model 3D urzadzenia wykorzystano do wykonania
dyskretnego modelu obliczeniowego dla analiz metoda elementéw skonczonych
z zastosowaniem pakietu Ansys v10. Ponizej opisano sposéb wykonania modelu
MES dla poszczegolnych elementéw urzadzenia.

3.1. Rzeszoto

Konstrukeja rzeszota jest konstrukeja cienkoscienng wykonang z blach. Do wyko-
nania modelu dyskretnego rzeszota korzystne jest wykonanie pomocniczego modelu
powierzchniowego. Wykorzystujac modul do modelowania powierzchni Generative
Shape Design systemu CATIA v5r17,z modelu brytowego rzeszota (por. rys. 1) wyodreb-
niono powierzchnie srodkowe, dbajac o odpowiedni podziat powierzchni w miejscach,
w ktorych przy tworzeniu siatki elementéw skonczonych mozna oczekiwaé problemoéw
ze spdjnoscia modelu. Model dyskretny rzeszota wykonano, wykorzystujac do tego
celu osmiowezlowe elementy powlokowe wyzszego rzedu Shell93. Tam, gdzie bylo
to mozliwe, dokonano podziatu na elementy czworokatne o regularnych ksztattach.
W miejscach, w ktérych ksztalt powierzchni nie pozwalal na podziat na elementy
czworokatne, zastosowano szescioweztowe elementy trdjkatne (rys. 3).
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Rys. 3. Model MES rzeszota

3.2. Sito przesiewacza

W dalszej kolejnosci zbudowano model dyskretny sita. Sito przesiewacza za-
modelowano wykorzystujac elementy belkowe Beam188 o przekroju wynikajacym
z dokumentacji konstrukcyjnej urzadzenia (rys. 4). Bearn188 jest elementem defi-
niowanym przez 2 wezly, spelniajacym zalozenia teorii belek Timoshenki.

elementy MASS21
elementy BEAM188

elementy COMBIN14

Rys. 4. Model dyskretny przesiewacza
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3.3. Podparcie sprezyste

Podparcie w modelu przesiewacza zbudowano za pomoca liniowego elementu
sprezysto-tlumiagcego Combin14 (por. rys. 4) o sztywnosci zastepczej odpowiadajacej
sztywnosci zespotu sprezyn (por. rys. 1). Wyznaczenie sztywnosci pojedynczej sprezyny
w kierunku osiowym (pionowym) nie nastrecza trudnosci — mozna ja uzyska¢ wprost
z charakterystyki. Trudniejsze jest wyliczenie sztywnosci w kierunku poziomym.
Przyblizony sposob obliczenia podano w pracy [3]. Dla celéw niniejszej analizy
postanowiono wyznaczy¢ sztywno$¢ sprezyn, postugujac sie modelem pomocniczym
(rys. 5a). Dzigki temu uzyskano wartosci sztywnosci pojedynczej sprezyny:

— w kierunku pionowym (rys. 5b): k, = 99000 N/m,

— w kierunku poziomym (rys. 5¢): k, = 53700 N/m.
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Rys. 5. Pomocniczy model MES do wyznaczania sztywnosci sprezyn (a) i odksztalcenia w kierunku
pionowym (b) i poziomym (c)

9]

Warto dodag, ze sztywnos¢ k, odczytana z charakterystyki wynosi 102 000 N/m.
Blad obliczen nie przekracza zatem 3%.

3.4. Surowiec

Mase przesiewanego materialu uwzgledniono w ten sposdb, ze w wezlach
modelu belkowego sita (por. rys. 4) dodano elementy masowe MASS21 (masa
skupiona). Zalozono, bazujac na danych producenta przesiewaczy, ze po ustale-
niu si¢ procesu przesiewania na sicie znajduje si¢ co najwyzej warstwa surowca
o grubosci 20 cm. Znajac gestos¢ przesiewanego materiatu (dla wegla gestos¢
nasypowa p = 1200 kg/m’), mozna obliczy¢ mase przypadajaca na jeden wezet
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sita’. Do analiz przygotowano 5 modeli obliczeniowych réznigcych sie zatozona
wysokoscig podkladu surowca: przesiewacz nieobcigzony (0 cm), 5 cm, 10 cm,
15 cm, 20 cm.

4. Analiza modalna

Dysponujac modelem obliczeniowym przesiewacza, przeprowadzono analize
modalng konstrukeji w celu wyznaczenia czesto$ci drgan wlasnych i odpowiada-
jacych im postaci drgan. Analize numeryczng wykonano, wykorzystujac zaimple-
mentowang w pakiecie Ansys procedure opartg na metodzie Lanczosa. Wyznaczono
50 kolejnych postaci i czgstosci drgan wlasnych.

Na rysunkach 6a-6d zestawiono postacie drgan wlasnych uktadu wynikajace
z warunkow podparcia, dla ktorych przesiewacz mozna traktowac jako bryte sztyw-
ng, wykonujaca drgania na sprezynach o wczesniej okreslonych sztywnosciach.
Na rysunku 6e zobrazowano wplyw wysokosci pokladu surowca na czestotliwosci
drgan wilasnych odpowiadajace przedstawionym postaciom drgan.

Z analizy uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze czestotliwos¢ wynikajaca
z ruchu roboczego przesiewacza (12,25 Hz) lezy powyzej wyznaczonych czesto-
tliwosci wlasnych drgan ukladu dla calego zakresu rozpatrywanych wysokosci
pokladu surowca. Ponadto, spetnione jest zalecenie formulowane dla przesiewaczy
nadrezonansowych, aby czestotliwos¢ pracy przesiewacza przekraczala co najmniej
czterokrotnie czesto$ci rezonansowe [3].

Na kolejnym rysunku pokazano nastgpne cztery postacie drgan wlasnych
urzadzenia i, podobnie jak poprzednio, wptyw wysokosci poktadu przesiewanego
materiatu na wartosci tych czesto$ci. Mozna zauwazy¢, ze czestotliwo$¢ dla piatej
postaci drgan (rys. 7a) lezy ponizej czestotliwosci odpowiadajacej predkosci ro-
boczej zespotu napedowego przesiewacza. Dla maksymalnej wysokosci pokiadu
surowca czestotliwosci odpowiadajace postaci pokazanej na rysunku 7b lezg bli-
sko czestotliwosci wynikajacej z ruchu ukladu napedowego z predkoscia robocza
735 obr/min.

Nalezy w tym miejscu dodac, ze celem prowadzonych prac nie bylo rozwigzanie zagadnienia
ruchu surowca na sicie podczas procesu przesiewania, ale wykonanie symulacji ruchu przesiewa-
cza obcigzonego nadawa. Poniewaz oczekiwana wielko$¢ skoku rzeszota jest niewielka i zawiera
sie w granicach 6+10 mm, na potrzeby niniejszej analizy zalozono, ze przesiewany material
pozostaje przez caly czas nieruchomy, obcigzajac sito przesiewacza. Oczywiécie, wyznaczone
postacie drgan wlasnych i odpowiadajace im czgstotliwosci nie uwzgledniaja mozliwosci utraty
kontaktu przesiewanego surowca z sitem, zatem rzeczywiste ich wartosci moga nieco odbiega¢
od uzyskanych na drodze analizy przedstawionego modelu.
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a) pierwsza posta¢ drgan wlasnych

b) druga posta¢ drgan wlasnych d) czwarta posta¢ drgan wlasnych
3
2,8%x:
26 A
24 v A
F22 e
z A—
< A o
218 o
a ! O
01,6 ; i Ill
R— !
O1.4 o i
2 o o J,
212 <
=
(2}
wos
o =O=— Pierwsza czestotliwos¢ drgan wlasnych
06 == Druga czestotliwosé drgar wiasnych
04 == Trzecia iwos¢ drgan wiasnych
a5 —A= Czwarta czestotliwos¢ drgar wiasnych
o :
0 5 10 15 20

WYSOKOSC POKLADU WEGLA [cm]

e) wplyw wysokosci poktadu surowa na pierwsze cztery czestotliwosci drgan wlasnych
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Rys. 7. Wybrane postacie odksztalcalne drgan wlasnych uktadu

5. Analiza dynamiczna

Z uwagi na zlozono$¢ modelu i przewidywane dtugie czasy obliczen, do rozwigzania
zadania analizy dynamicznej wykorzystano metode superpozycji modalnej [9, 10], bazu-
jaca na wynikach wykonanej analizy modalnej. Pod uwage wzigto 50 pierwszych postaci
i odpowiadajacych im czestotliwosci drgan whasnych. Obliczenia wykonano dla predkosci
roboczej 735 obr/min. Symulacja ruchu obejmowata 10 cykli ustalonej pracy urzadzenia
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z predkoscia robocza, przy czym zgodnie z sugestiag producenta przyjeto czas 10 s na
rozpedzanie do tej predkosci. Krok czasowy do obliczen przyjeto jako 1/20 okresu
drgan odpowiadajacego najwyzszej rozpatrywanej czestotliwosci.

Sita wymuszajaca ruch ukladu pochodzi od napedu bezwladnosciowego
(por. rys. 1). Znajac moment niewywazenia (dla konkretnego ukladu obcigz-
nikow podaje go producent w dokumentacji konstrukcyjnej) wynoszacy dla
analizowanego urzadzenia M, = 26 kgm oraz predkos¢ katowa wymuszenia o,
mozna obliczy¢ site wymuszajaca (odsrodkows) P = M, ®* = 153 993 N. Site te
podzielono na dwie réwne czesci i przylozono w osi watu napgdowego na prze-
ciwleglych $cianach rzeszota, w kazdej chwili czasu wyznaczajac jej polozenie
okreslone katem a (rys. 8).

Rys. 8. Schemat obcigzenia modelu obliczeniowego przesiewacza

Analiza pojedynczego przypadku na komputerze wyposazonym w dwurdze-
niowy procesor AMD 3800+ oraz 2 GB pamigci operacyjnej trwala niespeina
2 godziny.

6. Wyniki obliczen

Na rysunku 9 pokazano polozenie wybranych punktéw na modelu obliczeniowym
(A,B,C,L,L,,S;, S5, Py, P,), w ktérych wyznaczano wielkosci niezbedne do oceny
prawidlowosci pracy urzadzenia.

Na rysunku 10 przedstawiono trajektorie wybranych punktow:

A — punktu w miejscu mocowania lewej podpory,

B — punktu w osi watu napedowego,

C — punktu w miejscu mocowania prawej podpory
przesiewacza dla ukladu nieobcigzonego oraz ukfadu, dla ktérego zatozono wyso-
kos¢ poktadu wegla 20 cm.
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Rys. 10. Trajektorie wybranych punktéw przesiewacza

Jak wynika z rysunku, trajektorie ukladu sg zblizone do kotowych — niewielkie
odstepstwo wynika z nieznacznego przesuniecia srodka cigzkosci modelu MES
urzadzenia w stosunku do osi walu napedowego [7]. Uzyskane wartosci skoku
rzeszota wynosza: dla ukladu nieobcigzonego ~12 mm, dla ukladu z obcigzeniem
maksymalnym ~8 mm.

Na ponizszych wykresach (rys. 11) przedstawiono przebiegi przyspieszen dla
wybranych punktéw L, L,, S;, S,, P;, P, na sicie przesiewacza w kierunku prosto-
padtym do powierzchni sita®. Podobnie jak poprzednio, zestawiono rezultaty dla

2 Czast = 0 na przedstawionych wykresach nalezy traktowaé umownie jako punkt poczatkowy dla
przedstawionego jednego petnego cyklu pracy urzadzenia.
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przesiewacza nieobcigzonego i obcigzonego masa 20 cm pokladu surowca. Z analizy
wykreséw wynika, Ze maksymalne wartosci przyspieszen na sicie dla ukladu nieob-
cigzonego nieznacznie przekraczaja wartoéci 4 g, dla ukladu obcigzonego siegaja 3 g.
Poniewaz w praktyce wysoko$¢ pokladu wegla jest mniejsza od 20 cm, mozna uznac,
ze przesiewacz spelnia wymagania stawiane przez producenta zaréwno jesli chodzi
o oczekiwang wielko$¢ skoku rzeszota, jak i warto$ci przyspieszen na sicie.
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Rys. 11. Przebiegi przyspieszen dla wybranych punktow na sicie przesiewacza

Na kolejnych wykresach (rys. 12) pokazano wyniki przykltadowych analiz
fourierowskich wykonanych dla punktéw S, i S,. W widmie drgan dominuja cze-
stotliwosci wynikajace z ruchu roboczego (735 obr/min = 12,25 Hz). Dla ukladu
nieobcigzonego oraz ukladu pracujacego z obcigzeniem maksymalng warstwa su-
rowca mozna ponadto dostrzec prazek pojawiajacy sie dla czestotliwosci ok. 60 Hz.



Komputerowo wspomagana analiza dynamiki przesiewacza wibracyjnego 129

7 Z
g3l Eal -t
<
%;: éﬁ
s « 10
w 10 i
o 5 % 9
[ o 3.0
L - Fosi
230 <2
gZS 315
20 =
Sis z10
S0 2 s
5
0, 0 a o a
S & 8§ 3% % 8 R 8 382 8 B3 3 3 52 2 8 ¢ 38 f 8 88 288 ¢ 8
CZESTOTLIWOSC [Hz] CZESTOTLIWOSC [Hz]
a) bez obciazenia b) z obcigzeniem 20 cm warstwa surowca

Rys. 12. Analizy fourierowskie przyspieszen dla wybranych punktéw na sicie przesiewacza

Rys. 13. Dwudziesta trzecia posta¢ drgan wlasnych przesiewacza

Czgstotliwo$¢ ta odpowiada dwudziestej trzeciej postaci drgan wlasnych przedsta-
wionej na rysunku 13. Mozna stwierdzi¢, ze podczas pracy przesiewacza zostaja
wzbudzone drgania sita oraz belek stanowigcych ruszt do jego zamocowania.
Z analizy wykresu wynika, ze amplitudy drgan odpowiadajace tej czgstotliwosci
sg jednak mato znaczace

Na rysunku 14 zobrazowano warstwice naprezen zredukowanych? wyliczonych
dla przesiewacza w chwilach czasu odpowiadajacych potozeniu sity wymusza-
jacej (czyli potozeniu watu napedowego) okreslonemu katami a = 0° i a = 90°.
Analiza przedstawionego rozkladu naprezen pozwala stwierdzi¢, ze naprezenia
w konstrukcji nie przekraczaja 20 MPa. Naprezenia dopuszczalne, przy zalozeniu
obcigzen obustronnie zmiennych, dla materialu rzeszota (stal S235JRG1) wynosza
44 MPa, zatem rzeczywiste naprezenia w rzeszocie sg prawie dwukrotnie mniejsze
od naprezen dopuszczalnych.

3 Naprezenia w belkach modelujacych sito nie przekraczaja 1 MPa. Dla przejrzystoéci z rysunkéw
usunieto fragmenty modelujace sito przesiewacza.
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Rys. 14. Naprezenia w rzeszocie dla wybranych potozen watu napedowego

7. Wnioski i spostrzezenia

Analizy przedstawione w niniejszym opracowaniu pozwalaja na nastepujace

stwierdzenia:

— dla czestotliwosci odpowiadajacych szdstej postaci drgan (rys. 7b) istnieje
niebezpieczenstwo zaistnienia rezonansu — znajduja si¢ one blisko czestosci
pracy przesiewacza (rys. 7e). Na tle ruchu roboczego (unoszenia) o znacznych
amplitudach trudno dostrzec to zjawisko, a mozna w nim upatrywac jednej
z przyczyn zdarzajacych si¢ pekniec¢ konstrukeji rzeszota,

— projektujac uktad napedowy dla przedstawionej konstrukeji przesiewacza,
nalezy zadbac o to, aby rozpedzanie do predkosci roboczej odbywalo sie dos¢
szybko — uklad pracuje powyzej czgstosci rezonansowych,

— wymagania eksploatacyjne stawiane przez producenta analizowanej konstruk-
cji przesiewacza, dotyczace zaréwno wymaganej wartosci skoku rzeszota, jak
i wartosci przyspieszen na sicie, s3 spelnione. Analiza naprezen zredukowa-
nych dowiodta, ze dla przedstawionej konstrukeji naprezenia zredukowane
nie przekraczaja naprezen dopuszczalnych dla materiatu rzeszota,

— wwidmie drgan zdecydowanie dominuje czestotliwo$¢ wynikajaca z ruchu
roboczego przesiewacza. Drgania samego sita s3 malo znaczace. Proba re-
konstrukcji urzadzenia tak, aby podczas pracy zostaly wzbudzone réwniez
drgania sita, bedzie przedmiotem dalszych prac. Mozna sadzi¢, ze poprawi
to skuteczno$¢ procesu przesiewania.

Warto doda¢, ze pelny obraz zjawisk wystepujacych podczas pracy przesie-
wacza mozna uzyskaé, wykonujac model obliczeniowy uwzgledniajacy zjawiska
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kontaktowe na styku przesiewany surowiec—sito przesiewacza. Wyznaczone wartosci
przyspieszen w weztach sita przesiewacza wskazujg na mozliwo$¢ odrywania sie
przesiewanego materiatu od jego powierzchni.

Artykut wplyngt do redakcji 11.04.2008 r. Zweryfikowang wersje po recenzji otrzymano w maju 2008 r.
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P. DANIELCZYK, I. WROBEL

Computer aided analysis of vibrating screen dynamics

Abstract. The object of the analysis described in the paper is Wkl vibrating screen used in coal
mining industry for screening coal. Discrete calculation model with the application of Finite Element
Method built for the analysis has been presented. Shape modes and natural frequencies of vibrations
of the unit have been determined for different layers of raw material. Based on modal analysis results,
motion simulation of the device has been performed with the use of the modal superposition method.
The values of exploitation parameters (sieve stroke, accelerations on the screen mesh), and the values
of stresses in the construction have been determined. Conclusions have been formulated.
Keywords: vibrating screen, Finite Element Method, dynamic analysis, mining
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