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Konstrukcja i zasada dzialania podajnikow bebnowych

Podajniki bebnowe s3 jednymi z najpopularniejszych urzadzen, ktérych celem jest
magazynowanie 1 wydawanie czg¢sci. Konstrukcja podajnika zostata przedstawiona na rys.1. Do
masywnej podstawy (1) zamocowane sg trzy rozstawione co 120 stopni ukosne pakiety blach

Rysunek 1 Bebnowy podajnik wibracyjny bez oston

sprezystych (2). Drugi koniec kazdego pakietu zamocowany jest do kosza podajnika (8). W powstatej
przestrzeni umieszczony jest wzbudnik drgan (4). Ich zadaniem jest wprowadzenie kosza w
drgania okresowe. W przedstawionej konstrukcji przy nieduzej wielkosci podajnika wibracyjnego
zastosowany zostat pojedynczy wzbudnik elektromagnetyczny. W innych rozwigzaniach
konstrukcyjnych moze by¢ ilos¢ elementow powodujacych drgania, Iub tez moga by¢ stosowane
wzbudniki o innej  Kkonstrukcji, np. pneumatyczne badZz elektromechaniczne). Wzbudnik
elektromagnetyczny sktada si¢ z rdzenia (4) w ksztalcie litery E. Na srodkowej czegsci rdzenia
wykonanego z pakietu blach transformatorowych umieszczony jest karkas z cewksa elektromagnesu

(5).

Rysunek 2. Ruch przedmiotu na biezni (pétce) podajnika, a- kat wznosu prowadnicy, B-kat drgania bebna,



Wytworzone w wyniku przeptywu pradu przez cewke pole magnetyczne przycigga zwore w ksztalcie
litery | (6), zamykajgcg obwdd magnetyczny. Jest zamontowana w taki sposob, ze pomie¢dzy rdzeniem
E i zworg I istnieje niewielka szczelina powietrzna. Cewka elektromagnesu zasilana jest pragdem
zmiennym sinusoidalnym. Przeptywajacy prad powoduje powstanie zmiennej sity
elektromagnetycznego przyciagania zwory (6). Sity te uginaja spr¢zyste pakiety blach, na ktorych
zawieszony jest kosz podajnika powodujac jednoczesny jego obrot 0 niewielki kat i niewielkie
obnizenie.

Kosz podajnika ma ksztalt walca (3) z ,,nawinigtej” na wewnetrznej jego powierzchni potce —
prowadnicy. Tworzy ona lini¢ sSrubowa. Dolna czesci kosza zamknigta jest lekko wypuktym dnem. Do
wnetrza kosza wsypuje sie cze$ci podlegajace orientowaniu. W wyniku drgan czesci przesypuja si¢
promieniowo, zblizajac si¢ do zewnetrznej powierzchni kosza. Na swej drodze napotykajg poczatek
srubowej poiki 1 stopniowo wspinajg si¢ na nig.

Ruch przedmiotu przemieszczanego po prowadnicy w ciggu jednego okresu jej drgan mozna podzielié
na etapy (rys.2). W odpowiadajacych temu ruchowi odcinkach czasu mozna wyodrgbni¢ zmiany
predkosci 1 przyspieszenia czesci.

Rysunek 3 Wykresy predkosci i przyspieszen czesci

[lustruje te zmiany rys.3. Przyjeto do rozwazan, ze ruch prowadnicy jest ruchem harmonicznym.
Mozna stwierdzi¢, ze poczatkowo, gdy prowadnica drga w pierwszej i drugiej ¢wiartce sinusoidy,
cze$¢ bedzie sie Slizgata (predkos¢ drgajacej prowadnicy jest wicksza od predkosci czesci, ktore
dopiero si¢ rozpedza. Ma to miejsce na odcinku od punktu ,,0" do ,,k"), tj. do momentu, w ktérym
predkosci czegsci I prowadnicy zrownaja sie (czes$¢ osiggnie predkosc €' rowng predkosci prowadnicy
w punkcie ,.e" rys.2, 3). Jednoczesnie od punktu ,,e", przyspieszenie dzialajgce na cze$¢ ma zwrot
przeciwny, cze$¢ poddana jest tylko przyspieszeniu ziemskiemu i1 przemieszcza si¢ w tym samym
kierunku powoli hamujgc. W tym samym czasie predkos¢ ruchu prowadnicy maleje do zera
(poczawszy od punktu ,,a") i nastepnie prowadnica zaczyna ruch powrotny (trzecia i czwarta ¢wiartka
sinusoidy drgan). Nastgpuje moment, w ktorym czgs¢ traci kontakt z prowadnica, ,,lewitujac"
wykonuje mikro skok do punktu ,,m". Po ponownym kontakcie napotyka prowadnicg¢ wykonujacg ruch
w kolejnym okresie drgania, przez co gwaltownie hamuje (sumujg si¢ przyspieszenia dziatajace na
czes¢ ,,g" 1 przyspieszenie w ruchu harmonicznym, co zwigksza nacisk cze$ci na prowadnice,
zwiekszajac sife tarcia). Trwa to az do ponownego wyrownania si¢ predkosci ruchu czesci 1
prowadnicy w punkcie ,,n" harmonicznym, co zwigksza nacisk czgsci na prowadnice, zwigkszajac sile
tarcia). Trwa to az do ponownego wyréwnania si¢ predkosci ruchu czesci 1 prowadnicy w punkcie ,,n".
Na rys.3 indeksami ' oznaczone zostaty predkosci faz ruchu czgsci odpowiadajace jej kolejnym
potozeniom. Cze$¢ w trakcie ruchu po prowadnicy osiagga predko$¢ maksymalng e' i minimalng n'.



W warunkach rzeczywistych ruch cze¢$ci jest inny od rozpatrywanego. Przedstawiony model nie
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Rysunek 4 Wykres charakteryzujacy ruch czesci w zaleznosci od
amplitudy drgan , A" i wspoétczynnika tarcia kat pochylenia prowadnicy
30°, kat drgania bebna 0°, czestosc¢ drgan 314 Hz.

uwzglednia sprgzystosci prowadnicy 1 wplywu zderzen z innymi cze¢$ciami lub boczng powierzchnig
bgbna. Ruch harmoniczny begbna podajnika wibracyjnego ma stalg czesto$¢ drgan wymuszong
czestotliwoscig zasilajagcego wzbudniki ptyngcego pradu. Jedng z mozliwosci regulacji predkosci
ruchu cze¢sci po prowadnicy jest zmiana amplitudy pradu zasilajgcego. Lecz zmiany amplitudy drgan
bgbna nie zawsze powoduja wlasciwy efekt regulacji. Na rys 4. przedstawiony jest wykres taczacy
zmian¢ amplitudy drgan czgsci z efektem w postaci ruchu czgsci. Mozna wyr6znié cztery rdzne strefy
zachowania si¢ czesci:

- Strefa l, przedmiot porusza si¢ razem z bieznig (bez poslizgu)
- Strefa ll, przedmiot przemieszcza si¢ tylko ku tytowi - zsuwa si¢ kontakt z bieznig.
- Strefa lll,  przedmiot porusza si¢ ku tytowi,

- Strefa IV,  przedmiot porusza si¢ ku tylowi i przodowi tracac jednoczesnie kontakt z bieznig
(podskakuje).

Nastawienie wielkosci amplitudy drgan wzbudnikow elektromagnetycznych, w typowych uktadach
podajnikéw polega na regulacji pradu pltynacego w obwodzie cewek 1 moze by¢ regulowana na kilka
sposobow:

- dla matych podajnikéw wibracyjnych o niewielkich mocach wzbudnikow stosuje si¢ oporniki
regulowane wlaczone szeregowo z cewkami,

- dla $rednich 1 duzych mocy wzbudnikow poprzez zastosowanie w obwodzie zasilajacym cewki
wzbudnika autotransformatora,

— najbardziej uniwersalne regulatory tyrystorowe.

Ustalenie wlasciwego punktu pracy podajnika jest stosunkowo proste, a niewielkie zmiany
warto$ci pradow w poblizu wybranego punktu pracy powoduja niewielkie zmiany predkosci
poruszania si¢ czesci na prowadnicy, a co za tym idzie predkosci transportu czesci.

Orientowanie cz¢sci na prowadnicy podajnika wibracyjnego bebnowego

Podajniki bgbnowe stosowane sg jako proste urzadzenia podajace do zasilania urzadzen
technologicznych w cze$ci. Proces zasilania powinien odbywaé si¢ rytmicznie, a czestotliwose
pojawiania si¢ czesci na koncu prowadnicy podajnika powinna by¢ wigksza od zapotrzebowania
wspolpracujgcego urzadzenia. Ten niewielki zazwyczaj nadmiar tworzy bufor czesci, dzigki ktoremu
zasilane w czeSci urzadzenie pracuje z pelng wydajnoscig. Najwickszg zaleta wynikajaca ze
stosowania podajnikow bgbnowych jest tatwos¢ doprowadzania czgsci do zadanego potozenia.

Przez orientowanie rozumiemy w tym przypadku porzadkowanie potozenia czesci taki sposob, w
ktérym wszystkie czesci po zakonczeniu procesu potozone sg w jednakowy sposob. Realizuje si¢ to



najczesSciej umieszczajgc na drodze poruszajgcych sie czesci przeszkody, ktore stopniowo eliminujg
potozenia niepozgdane. Ten sposob orientowania nosi nazwe orientowania polaryzacyjnego.

Sukces procesu (w tym i wydajnos¢) zalezy od wyboru koncowego potozenia. Im wiecej czesci lezac
na prowadnicy ma oczekiwane potozenie tym wydajnos$¢ orientacji jest wyzsza. Do gléwnych wad
procesu orientowania polaryzacyjnego zaliczy¢ nalezy stosunkowo nieduza wydajnos¢, zalezng od
rozktadu potozen czesci 1 wlasciwego wyboru potozenia koncowego.

Proces orientowania mozemy przes$ledzi¢ na przyktadzie Sruby z tbem szesciokatnym rys. 5. Na
rysunku przedstawione jest wnetrze begbna podajnika. Na prowadnicy leza czeSci w roznych
potozeniach. Typowe, stabilne zostaty oznaczone literami od A do F. Proces orientowania polega na
kolejnym eliminowaniu niepozadanych potozen. Odpowiednio wykonane przeszkody zrzucajg czesci
lezace w sposob niewtasciwy, z powrotem do srodka bebna. Czesci zepchniete w czasie selekcji maja
szans¢ ponownie wroci¢ na potke kosza i przemiesci¢ sie ponownie do strefy orientowania juz w
innym potozeniu i po kolejnych powrotach beda orientowane. Na zwezonym odcinku prowadnicy
spadaja cze$ci W potozeniu E, F. Szerokos¢ prowadnicy zostata ograniczona do takiej wartosci, przy
ktorej potozenie $rodka cigzkosci czgsci w potozeniu E i1 F znajduje si¢ poza prowadnica. Kolejna
napotykang przeszkoda jest ogranicznik wysoko$ci. Jest to listewka umieszczona réwnolegle do
prowadnicy, na wysoko$ci umozliwiajacej swobodne przemieszczanie si¢ pod nig czesci lezacych.

Rysunek 5 Przyktad sposobu orientowania czesci na prowadnicy podajnika wibracyjnego.

Listewka ma za zadanie zepchna¢ stojace na tbie $ruby z powrotem do wnetrza bebna. Tak
eliminowane sg dwa kolejne potozenia C i D. Do koncowego odcinka prowadnicy docierajg czgsci w
dwu polozeniach, A i B. Ostateczng orientacj¢ zapewnia odpowiednio uksztalttowany rowek w
prowadnicy. Powoduje on obrot sruby do pozycji pionowej. Cze$§¢ zmienia swoje polozenie do
nowego X i jest to polozenie koncowe procesu orientowania. Z tego miejsca mozemy wyprowadzi¢
cze$¢ poza podajnik np. stosujgc odpowiednio uksztattowang rurke.

W rozpatrywanym przyktadzie dokonano pewnych uproszczen. Czesci na prowadnicy podajnika
znajduja si¢ rowniez jedna obok drugiej lub jedna na drugiej. W warunkach rzeczywistych polozenia
te sa tatwe do usuniecia, poprzez zastosowanie podobnego zwezenia prowadnicy do przedstawionego
na rysunku lub doboru wlasciwej szeroko$ci prowadnicy. Potozenia §rub lezacych jedne na drugich
nalezy uzna¢ za mato stabilne, wigc powinny spas¢ jeszcze przed ogranicznikiem wysokos$ci. Przyktad
sposobu orientowania sruby cechuje zwiekszona wydajno$¢é. Uzyskano to dzigki wykorzystaniu
doprowadzeniu czeséci do nowego potozenia z dwdch roznych.

Na rysunku 6 przedstawiony jest wykres efektywnosci procesu orientowania sworznia.
Wykorzystany sposob jest podobny do przedstawionego na rys.5. Miarg efektywnosci orientacji jest



stosunek ilosci czgsci prawidtowo zorientowanych do ilosci wszystkich czesci przed orientacja.
Doswiadczalnie wyznaczona zostala wydajno$¢ orientacji tj. czestotliwos¢ ,,f” z jaka orientowane
czgsci beda znajdowaé si¢ na zakonczeniu prowadnicy w zaplanowanym potozeniu:
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Rysunek 6 Wykres efektywnosci orientacji polaryzacyjnej sworznia z tbem na prowadnicy podajnika bebnowego
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gdzie ,,v" jest predkos$cig transportu czesci na prowadnicy.

W przypadkach czesci walcowych i1 prostopadiosciennych o niewielkich wydluzeniach wspétczynnik
efektywnosci zawiera si¢ w przedziale 0,15<E<0,65. Warto$ci wspolczynnika efektywnosci E
zaleza od ksztattu, polozenia §rodka ciezko$ci czgsci 1 sposobu orientacji. Okresla si¢ go przez
badania doswiadczalne.

Wydajno$¢ procesu orientowania czesci

Wydajnos$¢ procesu jest problemem najistotniejszym dla konstruktora zajmujacego si¢ konstrukcja
urzadzen do automatycznego zasilania w czg¢sci urzadzen technologicznych. Dla wyboru wiasciwego
sposobu orientowania czesci, ktory zapewnitby uzyskanie zadawalajacej wydajnosci przeprowadza si¢
badanie efektywnosci transportu czgéci. Miarg efektywnosci moze by¢ czgstos¢ wydawania czesci z
podajnika.

Ze wzgledu na ztozono$¢ procesu, duza ilos¢ czynnikow wptywajacych na ruch czesci po prowadnicy,
wyznaczenie efektywnosci prowadzi si¢ doswiadczalnie. Do$wiadczenie rozpoczynamy od wsypania
odpowiedniej ilosci czgéci do podajnika. Probe nalezy wykonywac z dostatecznie duza iloscig czesci,
najlepiej zblizong do tej, ktora bedzie wykorzystywana w rzeczywistym urzadzeniu. Zbyt mata ich
ilo§¢, spowoduje spadek masy kosza i tym samym amplituda drgan wzros$nie zmieniaja¢ charakter
procesu.

Zmieniajac prad ptynacy we wzbudniku uzyskujemy zmian¢ predkosci przemieszczania si¢ czgsci.
Proba polega na wyznaczeniu minimalnej i maksymalnej wydajnosci dla badanego ksztattu czesci.
Czestoscig wydawania minimalng bedzie ta, przy ktorej czgsci beda si¢ zsuwaé w dot po prowadnicy,
badz drgac razem z nig (poréwnaj z wykresem z rys.4). Jako czestos¢ wydawania maksymalng nalezy
przyjac ta, powyzej ktorej dalsze zwiekszanie pragdu wzbudzania powoduje samoczynne zmiany
potozen czes$ci na prowadnicy, czyli ich reorientacj¢. Praca podajnika z przeszkodami orientujgcymi
powyzej tej predkosci moglaby spowodowac utrate potozenia stabilnego juz zorientowanych czesci —
powrot do stanu nieuporzadkowania.



Rozklad potozen czesci

Rozktad potozen stabilnych cze$ci moze by¢ podstawg do wyboru potozenia koncowego procesu
orientowania dla zapewnienia najwyzszej efektywnosci. Podczas badania zlicza si¢ wystepujace
potozenia stabilne wystepujace na prowadnicy podajnika podczas jego pracy.

Stanowisko do$wiadczalne sktada sie¢ z podajnika wibracyjnego begbnowego z prowadnicg bez
przeszkod orientujgcych. Po wypelnieniu czg¢$ciami podajnika i zataczeniu zasilacza, zlicza sie ilosci
czesci W poszcezegoOlnych potozeniach. Probe nalezy wykonywac z dostatecznie duzg iloscig czgsci, dla
roznych predkosci transportu czesci.

Przebieg ¢wiczenia 1_1.

Konstrukcja stanowiska

Do okreslenia predkosci transportu czgsci na podajniku i okreslenia rozktadu potozen, wykorzystuje
si¢ W ¢wiczeniu wskazany przez prowadzacego podajnik wibracyjny.

Jeden z podajnikéw przedstawiony jest na ilustracji 7. Konstrukcja podajnika jest identyczna z
przedstawiong na wstepie rozdziatu. Podstawowe  elementy  widoczne na  zdjeciu  to:
duraluminiowy kosz podajnika (1) obudowa z ostonami (2), we wnetrzu ktorej znajduje si¢ uktad

sprezystego zawieszenia kosza wraz ze wzbudnikiem drgan, elementy sterowania: (3) - wilacznik
sieciowy, (4) - pokretto  potencjometru regulacji amplitudy drgan. Podajnik w podstawie posiada
elastyczne nozki.

W trakcie ¢wiczenia zespot studentow wykonuje:

- badanie czg¢stos$ci wydawania przez podajnik czesci,

- okresla dla ustawionej posredniej czestosci wydawania czeéci zaobserwowany rozktad potozen
stabilnych.

Badanie rozktadu potozen prowadzi si¢ po ustawieniu amplitudy pradu plyngcego w obwodzie
wzbudnika na warto$¢ posrednig pomiedzy zaobserwowanymi warto§ciami minimalng i maksymalng.
Zliczanie polozen powinno odbywaé si¢ w do$¢ dlugim okresie czasu np. 2 minut. Wyniki
doswiadczen stuza do sporzadzenia sprawozdania z ¢wiczenia i mozna je przedstawi¢ w protokole
zamieszczonym na koncu rozdziatu.

Na zakonczenie zajg¢cia studenci formuluja wnioski zawierajace wskazowki dotyczace sposobu
optymalnego orientowania cz¢sci 1 mozliwej do uzyskania efektywnos$ci procesu orientowania.
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Wytwarzan la Temat \ Badania wydajnos$ci bebnowego podajnika czgsci
Imie Nazwisko Grupa | ..
B dziek:
Zaktad Automatyzacji,
Obrabiarek 1 Obrobki
Skrawaniem
Termin zajec:
Rodzaj podajnika Srednica kosza Ksztalt kosza
bebnowy walcowy  stozkowy

Czestos¢ wydawania czes$ci minimalna:

Czestos¢ wydawania czes$ci minimalna:

Czesto$¢ wydawania czesci $rednia:

60%

50%

40%

30%

20%

10%

Widok czesci
z boku

Widok czesci
z gory

Rozktad potozen stabilnych zaobserwowanych w ¢wiczeniu:

Potozenie A

Potozenie B

Polozenie C

Potozenie D

Potozenie E

Potozenie F




Przebieg ¢wiczenia 1_2.

Druga cze$¢ ¢wiczenia nr. 1 polega na zaprojektowaniu uktadu przeszkod orientujacych dla zadanego
przez prowadzacego ksztattu czgsci. Pomocg przy projektowaniu sg przyktady ksztalttéw prowadnikdéw
podajnikoéw bebnowych zalgczone w ponizszej tabeli oraz rysunek 5.
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W trakcie zaje¢ studenci opracowuja ksztalty i wymiary przeszkod orientujacych wrysowujac je w
protokét zamieszczony na koncu rozdzialu. W goérnej jego czgSci umieszczajg przewidywane
polozenia stabilne czgéci. Sprawozdanie z zaje¢ ma postaé projektu. Przyktad wypehienia protokotu
zamieszczony jest ponizej.
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