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Rezumat. Ciururile vibratoare pentru materiale granulare folosite la prepararea betonului §i a
mixturilor asfaltice sunt utilizate in fluxuri tehnologice de concasare-sortare a agregatelor
minerale din exploatari adecvate fie din albia rdurilor (balast de rau), fie din cariere de piatra
(agregate minerale concasate), caz in care se constituie ca echipamente conducdtoare a
procesarii.

Masinile vibratoare denumite ciururi vibratoare pot avea cel putin doua site si cel mult patru site
pentru procesarea granulometricd a agregatelor minerale de balastiera si carierd. Astfel,
stabilirea nivelului de performantd a ciurului vibrator trebuie sda fie in corelatie cu ceringele
esentiale intr-un flux tehnologic cu senzoristica si echiparea digitald pentru integrarea
echipamentului intr-un proces tehnologic optimizabil.

Cuvinte cheie: sortare; agregate minerale, sita vibranta, vibratii stationare, digitizare

Abstract. Vibrating sieves for granular materials used in the preparation of concrete and asphalt
mixtures are used in technological flows of crushing-sorting of mineral aggregates from
appropriate exploitations either from riverbeds (river ballast) or from stone quarries (crushed
mineral aggregates), in which case they are constituted as processing-leading equipment.
Vibrating machines called vibrating sieves may have at least two sieves and a maximum of four
sites for the particle size processing of mineral ballast and quarry aggregates. Thus, the
determination of the level of performance of the vibrating sieve must be correlated with the
essential requirements in a technological flow with the sensoristics and digital equipment for the
integration of the equipment in an optimized technological process.
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1. Introducere

Performantele masinilor vibratoare de sortare a agregatelor minerale, denumite ciururi
vibratoare, reprezintd ansamblul parametrilor functionali, constructivi si tehnologici, raportati
la valorile de referintd corespunzétoare stabilite fie pe baza unor documente normative fie pe
baza unor documente de referinta stabilite de producatorii sau utilizatorii echipamentelor din
aceastd clasd de masini. Nivelul tehnic de performantd se defineste prin puterea necesara
mentinerii regimului de vibratii tehnologice, coeficientul masinii vibratoare si energia cinetica
maxima in regim stationar pentru asigurarea clasarii — sortdrii mecanice potrivit cerintelor
tehnice definite. Astfel, vor fi prezentate criteriile de performantd ca marimi parametrice
specifice capabile sd incadreze in mod corespunzidtor oportunitatea si eficienta ciurului
vibrator Intr-o tehnologie avansata de sortare — clasare.
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2. Performantele tehnice

Performanta specifica a maginilor vibratoare de sortare reprezinta conceptul definitoriu
pentru realizarea unei comparatii obiective Intre echipamentele similare cu aceeasi destinatie
realizate de firme diferite, in scopul integrarii acestora intr-un proces tehnologic digitalizat.in
acest caz, nivelul tehnic de performantd al ciurului si relatiile de calcul pentru paramatrii
specifici sunt definiti pentru asigurarea algoritmului esential in adaptarea optimd a
senzoristicii si monitorizarii functionale.

a) Puterea regimului de vibratii
Puterea regimului de vibrare, in regim stationar este data de

szora)z,[W] (1)

unde

Mo _este masa corpurilor excentrice care realizeaza dezechilibrul dinamic, [kg];
r — excentricitatea maselor dezechilibrate,[m];
o — pulsatia vibratiilor fortate in regim stationar, [s™']

Factorul dinamic R este dat de relatia sub forma
: 1
R:rysm(p+§(l+ycosgo),ud,[m] 2)

A m <
incare: y=—" este factorul de masa, 3)
m

m — masa totald a ciurului vibrator, aflatd in miscare, [kg];

U — coeficientul de frecare de alunecare 1n lagarele axului generatorului de vibratii;
d — diametrul suprafetei relative de alunecare a lagarului, [m];

¢ —unghiul de defazare a fortei perturbatoare fatd de vibratia fortata, [rad].

b) Coeficientul masinii vibratoare
Coeficientul ciurului vibrator I se calculeaza cu relatia

2
r=—27 4)

gcosa

unde a este unghiul format de planul sitei ciurului cu planul orizontal;
g- acceleratia gravitationali (g=9,81 m/s?)

¢) Energia cinetica maximd a ciurului vibrator
In regim stabilizat pentru ciurul vibrator energia cinetica este de foma:

cmax

=%ma2a)2,[J] ®)

unde a este amplitudinea vibratiilor fortate in regim postrezonanta
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3. Performanta masurabila

Performanta mésurabild a ciurului vibrator se exprimd prin ansamblul parametrilor
tehnologici in conditiile unei clasari (sortari) eficiente. In acest caz, pot fi definiti parametrii
specifici de putere, energie si vibratii pentru ciurul vibrator.

a) Puterea specifica de actionare
Raportul dintre puterea N si momentul Ma reprezintd puterea specificd datd sub
formula:

W= (6)

myr
Tinand seama de relatiile (1) si (2) rezulta ca se poate scrie relatia:

W= af’R,L (7)
kg-m

b) Puterea specifica de cernere,
Evaluarea puterii specific referitoare la suprafata de cernere poate fi evaluata astfel:

e

unde S, este suprafata activa de cernere a sitei, [m2]

- m . . s . <
Daca tinem seama de parametrul & =— definit ca fiind masa distribuita considerata

a

uniforma, aflatd in miscare, raportata la suprafata activa de cernere S,, se obtine relatia:
s=k-y-r-o R )]

¢) Coeficientul specific de salt

Acesta se defineste cu relatia:
r
p=— (10)
Y

sau, dacd se tine seama de relatia (4), rezulta:

2
raw

1
= =— (11)
gcosa k,
unde ky = g cosa
d) Energia specifica a regimului dinamic
Aceasta notiune se defineste in raport cu masa in miscare a ciurului astfel:
E J
— “cmax | — (12)
m kg
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sau tinand seama de relatia de definitie a lui Ecmax din relatia(5), rezulta:

1,5,
13
5 (13)

Energia specifica a vibratilo e [ J/kg]

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Pulsatia o [rad/s]

Fig. 1. Variatia energiei specifice a vibratiilor cu pulsatia

Din figura se observa faptul ca energia specifica a vibratiilor e depinde in mod direct
de pulsatia ® a vibratiilor fortate. Astfel, se remarcd o crestere lentd a valorilor acestui
parametru pentru cele patru valori ale amplitudinii (a = 1; 2; 3; 4 mm), variatia e = f (®)
pentru amplitudinea @ = 1 mm fiind aproape liniara. In acest caz, cresterea energiei specifice a
vibratiilor este aproape nesemnificativa. Ca urmare, cresterea frecventei vibratiilor pentru
valori discrete ale amplitudinii conduce la modificari spectaculoase ale energiei vibratiilor,
acest fapt neavand repercusiuni reprezentative asupra eficientei cernerii.

e) Intensitatea vibratiilor
Marimea z se defineste ca raportul dintre patratul acceleratiei maxime, dmax a

vibratiilor si pulsatia ©:

2 252
:azjx :((IC;))) :a2a)2 (14)

Daca luam in consideratie relatia (13), se obtine:

(15)

z =2uwe,
kg-S

Reprezentarea grafica a relatiei (15) este datd in figura de mai jos.
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S—a=1mm
5—a= 2mm ¥

] I T N e o —

F—a = 4mm

Intensitatea vibratilor z [J/kg.s]

Fig. 2. Variatia intensitatii vibratiilor cu pulsatia

Graficul din figura 2 pune in evidentd o crestere foarte rapida a variatiei z = flo)
pentru cele patru valori ale amplitudinii vibratiilor comparativ cu alura graficului precedent

(fig 1).

) Eficacitatea vibratiilor
Se defineste ca fiind produsul dintre intensitatea vibratiilor z si perioada 7 a vibratiilor

de regim:
E=zT (16)

sau tinand seama de (14) si de

T == (17)
(0]
se obtine:

E=do’ -2—”=2ﬂa2a)2 (18)

@

Daca tinem seama de relatia (13) atunci avem:

E=A4re, {i} (19)

ke

Reprezentarea grafica a relatiei (19) este data in figura 3.

Se observa astfel ca eficacitatea vibratiilor £ are o evolutie lentd odata cu cresterea
valorilor pulsatiei, pentru aceleasi patru valori ale amplitudinii, cresterea fiind totusi mai

accentuatd decat in cazul energiei specifice (fig.1).
De remarcat faptul cd, pentru valorile =2 mm si a=3 mm ale amplitudinii, curbele de

variatie sunt foarte apropiate, diferentele fiind nesemnificative.
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Eficacitatea vibratiilor E [J/kg]
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Pulsatia o [rad/s]

Fig. 3. Variatia eficacitdtii vibratiilor cu pulsatia

g) Densitatea superficiald a energiei vibratiilor,
Aceasta marime se defineste ca raportul dintre energia cineticd maxima si suprafata

totala a sitei de cernere:

Ecmax J
51/ = T, [F} (20)

Tinandu-se seama de relatiile (15) si (9) rezulta:

2 2

o, = lM k (21)
2 m

daca se tine cont de relatia de definitie a lui e din relatia (13) avem:

S5, =ke (22)

Reprezentarea grafica a relatiei (22) este data in figura 4.

Densitatea superficiala a energiei vibratilor 3, [J.’mzl
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o

b
¢

g

g

g

0 800 1000 1200 1400
Pulsatia ¢ [rad/s]

Fig. 4. Variatia densitétii superficiale a vibratiilor cu pulsatia
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Ca si in cazul intensitétii z, si in acest grafic de variatie se remarca o crestere rapida a
parametrului &y odata cu cresterea pulsatiei, curbele de variatie ale celor doi parametrii avand
o alura identica pentru valoarea coeficientului k=1 (relatia 22).

4. Concluzii

Fata de cele de mai sus, pot fi sintetizate urmatoarele concluzii:

a) Amplitudinea are influente directe asupra intensitatii specifice a vibratiilor asupra
evolutiei eficacitatii vibratiilor si asupra energiei specifice.

b) Corelatia amplitudine — frecventa cu sita ciurului se stabileste astfel si anume:

*dimensiunea de ochi de sitd d; redusd (1..7mm) impune o amplitudine micd a
vibratiilor si o frecventa ridicata

**dimensiunea mare a ochiului sitei cere o amplitudine mare si o frecventa redusa.

Acest fapt duce la concluzia ca, o crestere substantiald a intensitdtii, respectiv a
densitatii superficiale a vibratiilor, influenteazd in mod semnificativ eficienta sortarii,
respectiv calitatea produselor sortate pe clase granulometrice;

c) Criteriile care pot sta la baza unor comparatii pertinente si de evaluare a ciurului
vibrator din aceasta clasa de echipamente, potrivit datelor din figura 5, se bazeaza pe relatiile
din lucrare.

in mod decisiv, pentru optimizarea procesului de sortare trebuie stabilite corelatii
parametrice ale vibratiilor de lucru cu datele constructive de sortare ale sitelor, dimensiuni
parametrice, marimea ochiurilor si sistemul de prindere la rama ciurului.

10 20 30 40 50 60 70 80 %0 100
Energia specifica a vibratiior e [J/kg]

Fig. 5. Evolutia comparata a unor criterii anterior prezentate

d) Variatia liniard a criteriilor z, E si dy depinde de variatia energiei specifice a
vibratiilor e. Din punctul de vedere al capacitatii de evaluare a influentei vibratiilor asupra
procesului de cernere, se remarca faptul cd eficacitatea vibratiilor £ si densitatea vibratiilor
8y sunt doud criterii cu acelasi grad de similaritate.

e) Se remarca faptul ca, intensitatea vibratiilor si energia specificA e sunt
proportionale, ambele depinzand de viteza unghiulard ®. Rezultd ca utilizarea intensitatii
vibratiilor drept criteriu al nivelului de performanta a ciururilor vibratoare, duce la o mai fina
analizd a performantelor ciururilor si a optimizarii acestora in raport cu eficienta sortarii e.
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f) Prin captarea si mdasurarea parametrilor de vibratii si a utilizarii blocurilor

informatice de operare cu sisteme analog — digital, pe baza senzoristicii specifice toate datele
pot fi masurabile, afisate si monitorizate intr-o dinamica adecvata pe platforme digitalizate.
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