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KIERUNEK: TRANSPORT
SPECJALNOSC: SYSTEMY I URZADZENIA TRANSPORTOWE
PRZEDMIOT: SYSTEMU I URZADZENIA TRANSPORTU BLISKIEGO

LABORATORIUM

Transport materialow przy wykorzystaniu
przenosnikow bezciggnowych rurowych.
(proby funkcjonalne na stanowisku modelowym)

Transport of loose material - use pipe conveyor - functional tests

Cel i zakres zajec:

1.

2.

3.

Wprowadzenie — og6lne zasady budowy przenos$nikéw bezciggnowych, zasady dziatania,
podstawowe elementy ustroju no$nego, mechanizmy robocze

Prezentacja typowego cyklu pracy przenosnika bezciggnowego rurowego na stanowisku
modelowym

Wyznaczenie wydajnosci teoretycznej oraz pomiar wydajnosci rzeczywistej dla réznych
transportowanych materiatoéw sypkich, réznych katéw pochylenia rury transportowej 1 dla
réznych predkosci obotowych.



1. SCHEMAT STANOWISKA

1) podstawa przenosnika, 2) wychylny stot, 3)
zasobnik, 4) dozownik, 5) rura obrotowa, 6)
podpory, 7) sprzggto, 8) zespot napgdowy, 9)
zbiornik zsypowy 10) mechanizm zmiany kata
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2. CEL I ZAKRES CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest znalezienie zaleznosci okreslajacej predkos¢ przemieszczania si¢ wsadu
V jako funkcje¢ kata nachylenia osi przenos$nika do poziomu & i obrotéw n.
Odcinek pomiarowy L wynosi 1100 mm, czas przejscia wsadu mierzy si¢ stoperem
z doktadnoscia 0,1 sek, a kat, nastawiany S$ruba, mierzy si¢ oktantem artyleryjskim
z doktadnos$cia 0,03°.
Wzor na predkos¢ musi spetlnia¢é pewne warunki brzegowe, a w szczeg6lnosci dla
n = 0 obr/sek predko$¢ V réwniez ma byé rowna zero. Podobnie dla @ = 0° predko$¢ ma
wynosi¢ zero, poniewaz w obu wymienionych przypadkach wsad nie bedzie sig
przemieszczal. Najprostszy wzor spetniajacy te wymogi ma postaé (1):

V=A-n-a{@}, (1)

sek.

Dla sprawdzenia powtarzalnosci pomiaréw kazdy pomiar czasu nalezy wykona¢ co najmniej
trzykrotnie.



2.1 Pomiary

W ¢wiczeniu nalezy wykona¢ pomiary, ktore postuza do wyznaczenia funkcji predkosci
przemieszczenia wsad. Wyniki pomiaru nalezy wpisa¢ w tabeli 1.

Tabela 1. WartoS$ci zmierzone

Kat nachylenia Czas przemieszczenia ladunku
rury przeno$nika ¢ [sek.]
al’] pomiar I pomiar II pomiar III
2 t = t = th =
0,5 3 tp = th= tp =
Obroty rury 4 t;; = t;3 = ty3 =
V [obr./sek.] 2 ty = ty = ty =
1,0 3 ty = 6= ty =
4 ty = ty = ty =

2.2 Wyznaczenie funkcji przemieszczenia wsadu

Predkos¢ przemieszczenia tadunku w rurze przeno$nika rurowego oblicza za pomoca wzoru

(2):
v, -k {@} )

t;; Lsek.

gdzie: L — dtugo$¢ odcinka pomiarowego.

Zmierzony czas zapisujemy w postaci macierzowej

ti’j :|:t11 t12 t13i| (3)
t21 t22 t23
Wykonanie operacji pozwala na wyliczenie predkosci Vij. Otrzymujemy ja w postaci
macierzowe;j:
Vi’j :|:Vll V12 V13:| (4)
V21 V22 V23

Predko$¢ przemieszczenia tadunku w rurze przenosnika V jest funkcja obrotéw rury » 1 kata
nachylenia rury a. Ze wzgledu na wariantowanie pomiardw dla par (n, @) wygodnie jest
zapisa¢ predko$¢ w postaci macierzy:

mm
V...An.-a.. |—|, 5
1,] 1 _] {Sek.} ( )

gdzie: a;, n; — wartosci $rednie otrzymane z pomiaroéw dla jednej pary (n;, o)

Nalezy znalez¢ taka warto$¢ wspdiczynnika A4, zeby zminimalizowaé odchytke
sredniokwadratowa J. Mozna rozrézni¢ dwa przypadki — pierwszy przypadek to obliczanie
odchytki sredniokwadratowej bezwzgledna, a drugi to obliczanie odchytki wzgledne;.

Wz6r na wyliczenie delta przedstawia zalezno$¢ (6)

Oy —\/% ZZ(A n;-o; — i,j)2 5 (6)

j=0 i=0



a wzor na wyliczenie odchyiki sredniokwadratowej wzglednej przedstawia zaleznos¢ (7):

1 2 1 A'ni'a‘j_ 2

Matematycznie da si¢ wyliczy¢ warto$¢ 4 stosujac rachunek rozniczkowy, ale wygodniej jest
uzy¢ programu specjalistycznego np Excel lub Statistica, albo uzywajac programu Mathcad
(zmienia¢ warto$¢ A, az do zminimalizowania warto$ci ., lub/i J,,;).

Pomiary dokonywane sa dla réznych predkosci obrotowej rury, trzech potozen katowych
wychylnego stolu oraz dla kilku wybranych tadunkéew masowych sypkich (zréznicowana
masa wiasiwa oraz wiel,kop$¢ ziarna) Ladunek nalezy wsypa¢ do dozownika, uruchomié
uklad napgdowy po uprzedniej nastawie dobranych parametréw pracy przenosnika (dla
danego kata pochylenia mechanizmu i predkosci katowej).

Wyniki pomiaréw nalezy przedstawi¢ w firmie tabelaryczne;.

3. DO WYKONANIA PRZEZ STUDENTOW

= Wykona¢ pomiary parametréw przenosnika rurowego (kat nachylenia osi
przenosnika do poziomu @, obroty n).

=  Wykonanie pomiardéw czasu przejscia wsadu przez odcinek pomiarowy.

= Okreslenie zalezno$ci migdzy katem nachylenia osi przenosnika do poziomu «,
obrotami n 1 predko$cia przemieszczania si¢ wsadu V.

= Narysowa¢  szkic  stanowiska  pomiarowego oraz  poda¢  wnioski
z przeprowadzonych pomiarow.

ZALACZNIK nr 1

Przyktadowe obliczenia dla przeno$nika rurowego, gdzie:
L — dlugo$¢ przenosnika, mm,

t — czas przemieszczania tadunku, sek,

n — predkos$¢ obrotowa rury, obr/sek,

v — predkos¢ przesuwu tadunku, mm/s,

A — wspotczynnik proporcjonalnosci,

delta - odchytka sredniokwadratowej bezwzgledna.
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Zalacznik nr 1
Dane do obliczen i wstepne obliczenia

Dtugos¢ odcinka pomiarowego

L:=1100mm

Czas przemieszczania tadunku na odcinku pomiarowym dla réznych katow i
réznych obrotéw rury

161.3 113.3 95 )
tSI‘ = S€C
91.6 62.8 47.5)

i=0.1 j=0.2
Predkos$¢ przesuwu tadunku okreslamy na podstawie wzoru

Viji= T

tSI'.

i,j

6.8 9.7 11.6) mm
V= —
12.0 17.5 23.2) sec

Predkosci i katy przyjete w badaniach

2)
0.5)  obr .
n:= — oa=|3 stopni
1) min
s)

Minimalizacja odchylek sredniokwadratowych wzglednych i
bezwzglednych

Minimalizacja odchytki sSredniokwadratowej bezwzglednej

-
Il
o
-
Il
o

minimalna otrzymana wartos¢ §

Poréwnanie wartosci predkosci

Vbzwi j =Am;;
59 885 11.8) mm 68 9.7 11.6) mm
Vv = _— = _—
bzw =\ 11.8 17.7 23.6) sec 120 17.5 23.2) sec



Minimalizacja odchytki sSredniokwadratowej wzglednej

Nalezy tak zmieniaz warto$¢ wspétczynnika "AA" by  § byta jak najmniejsza

AA = 6.1502
secC

2 1
m [b 2 X (e

V.
i=0i=0 "

\2
)

3, = 0.06233

Orientacyjne wartosci podpierwiastkowe

A'l’li'(lj
deltaw = -1
i Vi j

—0.13485 —0.08845 0.01909\
deltaW =
—0.01738 0.01051 0.01909)

Poréwnanie wartosci predkosci

VWZg]i ; = AA'ni'(lj

6.15 9.225 12.3 mm
v = —_—
wzgl™{ 123 18.45 24.6) sec

o

Ostateczny wyglad poszukiwanych funkcji
v.wzgl = ¢.150 mm/sec * n * alfa

v.bezwzgl = 5.9 mm/sec * n * alfa

Przydatne skroty klawiszowe

nazwa operacji przyktad skrét
zakres np. x..y ;
definicja, przypisanie X:=y shift + ;
indeks dolny (macierze) vV, [
indeks gorny v n ctrl+ 6
potega a ? A
iloraz a2 /
indeks dolny (macierze) vV, [
wykonanie operagciji a=c+b =

minimalna otrzymana wartosc¢ §,,

68 9.7 11.6) mm
12.0 17.5 23.2) sec

uwagi
zakrez zmiany np. kata
zadanie dt. odcinka pomiarow.
operacje macierzowe

indeks gorny sktadnika

indeks dolny sktadnika

w celu otrzymania wyniku operacji






