ROSTA

Auswahltabelle fisr ROSTA-Schwingelemente

(Die Lagerungsvorschlége sind blau hinterlegt)

F®

Gefiuhrte Systeme (Schubkurbel)

Prinzipskizze

Einmassensystem

Einmassensystem
mit Federspeicher

Zweimassensystem
mit direktem Massen-
ausgleich

L s rm 7]

A%/ }D\

Einzellenker
in beliebiger Lange
konzipierbar

Seiten 54/55

Einzellenker
in beliebiger Lange
konzipierbar

Seiten 54/55

Einzellenker mit
festem Achsabstand

Seiten 58/59

Einzellenker mit
festem Achsabstand

Seiten 58/59

Doppellenker fiir
Systeme mit direktem
Massenausgleich mit
festem Achsabstand

Seiten 60/61

Einzellenker
in beliebiger Ldange
konzipierbar

Seiten 56/57

Einzellenker
in beliebiger Ldnge
konzipierbar

Seiten 56/57

Doppellenker fiir
Systeme mit direktem
Massenausgleich,

in beliebiger Ldnge
konzipierbar

Seiten 56/57

Federspeicherelement
resp. elastischer
Schubstangenkopf

Seiten 62/63/65

Federspeicherelement
resp. elastischer
Schubstangenkopf

Seiten 62/63/65

Schubstangenkopf
zur Ubertragung der
Schubkurbelbewegung

Seite 64

Schubstangenkopf
zur Ubertragung der
Schubkurbelbewegung

Seite 64

Schubstangenkopf
zur Ubertragung der
Schubkurbelbewegung

Seite 64
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Auswahltabelle fir ROSTA-Schwingelemente

(Die Lagerungsvorschlége sind blau hinterlegt)

Freischwingende Systeme (Unwucht)

®

Einmassen-
Freischwinger

N

e \ —

Zweimassen-
Freischwinger

s er 3

=

Ve 7 - 7

Zweimassen-
Freischwinger mit
Grundrahmenerregung

| mz

g m1 - )

e

Prinzipskizze

Elastische Abstitzung
Einmassen-
Freischwinger
f.x2-3 Hz

Seiten 68/69

Elastische Abstitzung
Zweimassen-
Freischwinger
f.x2-3 Hz

Seiten 68/69

Elastische Abstitzung
Grundrahmen
f.x2-3 Hz

Seiten 68/69

Elastische Abstitzung
Einmassen-
Freischwinger
f.x2-3 Hz

Seite 70

Elastische Abstitzung
Zweimassen-
Freischwinger
f.x2-3 Hz

Seite 70

Elastische Abstitzung
Einmassen-
Freischwinger
f.~3-4 Hz

Seite 71

Elastische Abstitzung
Zweimassen-
Freischwinger
f.~3-4 Hz

Seite 71

Federspeicherlenker
fir grundrahmen-
erregte Zweimassen-
systeme

Seiten 72/73

Seiten 74-77

Kreuzgelenkstitzen resp. Hangelagerungen
fir Plansichter-Siebmaschinen
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1. Allgemeine Schwingfordertechnik

Die technische Entwicklung hat dazu gefihrt, dass immer
mehr Giter rationell und trotzdem schonend transportiert
bzw. geférdert werden missen. Eine der wirtschaftlichsten
Lésungen zu dieser Anforderung ist heute beim Einsatz von
Schwingférderanlagen gegeben, welche im Vergleich zu
alternativen Transportsystemen wichtige Vorteile aufweisen:

— einfache Bauart ohne wartungsintensive Teile

— dusserst verschleissarmer Férdervorgang

— Méglichkeit zur gleichzeitigen Durchfihrung von Sieb-
und Trennprozessen

Schwingférderer bestehen aus rinnen-, kasten- oder rohr-
fsrmigen Férderorganen, den Schwingelementen und dem
Schwingungserreger. Dabei werden durch Wechselbewe-

gungen Massenkrdfte erzeugt, welche zu zwei grundsétz-
lichen Férderarten fihren. «Gleitet» das Gut vorwdrts,
spricht man von einer Schittelrutsche; wird es jedoch «in
kleinen Spriingen» (Mikrowurf) fortbewegt, handelt es sich
um eine Schwingrinne.

Rutschen sind Férderer mit kleinen Frequenzen (1-2Hz)
und grossen Amplituden (bis ~ 300 mm), speziell geeignet
zum Austragen von grobstiickigem Gut, z.B. im Bergbau.

Rinnen weisen hohe Frequenzen (bis 10 Hz) und kleine
Amplituden (bis ~ 20 mm) auf. Sie eignen sich zum Férdern
fast aller, jedoch nicht klebender und zusammenbackender
Produkte, auf kleinere und mittlere Entfernungen, beson-
ders aber fir stark verschleissendes und heisses Férdergut.

2. Gefihrte Schwingsysl'eme (mit formschliissigem Schubkurbelantrieb)

2.1. Einmassen-Schwingsystem

Diese einfachste Konstruktion (Fig. 1) eines Schwingfsrde-
rers ist die preisginstigste Variante und besteht aus der
Schwingrinne (I), dem Schwingelement (B), dem Antrieb
(CD) und dem Grundrahmen (lll). Weil hier ohne Massen-
ausgleich gearbeitet wird, kommt sie vor allem dort zum
Einsatz, wo kleine dynamische Fundamentkréfte auftreten,
d.h. die Rinnenbeschleunigung nicht Gber 1.6 g liegt. Auf
jeden Fall ist zu beachten, dass der Schwingférderer auf
einen massiven Unterbau zu stehen kommt (Montage im
Untergeschoss, auf schwerem Grundrahmen oder massiver
Decke).

Die Schwingrichtung wird hier durch die Schwinge (B)
zwangsléufig festgelegt, man spricht deshalb von zwangs-
gefihrtem Férdern. Als Schwingelemente selber empfeh-
len wir den Einsatz unserer Elemente Typ AU, AR, AS-P
bzw. AS-C (siche Seiten 54-59).

Der Antrieb erfolgt vorteilhaft Gber ein Schubkurbel-
getriebe mit Riemenantrieb, in welchem unser Schub-

stangenkopf (C) als formschlissiges, drehelastisches Lager
eingesetzt wird.

Mit diesem Kurbeltrieb werden auf einfache Art kleine
Frequenzen mit grossen Schwingweiten erzeugt, welche
speziell zum Erreichen léingerer Férderwege die Voraus-
setzungen bilden.

Die Amplitude entspricht dem Kurbelradius R, die Schwing-
weite ist 2R. Die Frequenzen dieser Schubkurbelschwing-
rinne liegen zwischen 5 und 10 Hz und dies bei Schwing-
weiten zwischen 10 und 40 mm. Der Férdergutstrom lésst
sich durch Antriebsmotoren mit veréinderbarer Drehzahl
oder Varioantriebe wihrend des Betriebes stevern. Im Ein-
massen-Schwingsystem ist zu beachten, dass die Kraftein-
leitung bzw. Hauptschwingrichtung «X» vor den Schwer-
punkt S gerichtet ist (Fig. 1).

w

ROSTA-Schwingelemente

Typ AU bzw. AS oder AR
ROSTA-Schubstangenkopf Typ ST

Schubstange
Schubkurbellénge
Schubkurbelradius (Amplitude)
Schwerpunkt Rinne (Masse)
Hauptschwingrichtung
Schwingwinkel max. 10° (£5°)
Anstellwinkel ca. 10° bis 30°

R X»nAomT ON

Rinne (Masse)
Rahmen

Fig. 1

50



ROSTA

Technologie

2.2. Zweimassen-Schwingsystem

Grossere Forderleistungen erfordern hohere Frequenzen
und Amplituden, was zwangsléufig stirkere dynamische
Fundamentkrdfte verursacht. Im Zweimassen-Schwing-
system werden diese Krdfte infolge direktem Massen-
ausgleich auf ein Minimum reduziert und somit lassen sich
auch lange und schwere Rinnen auf relativ leichte Bihnen-
konstruktionen oder in oberen Stockwerken montieren.

Fig. 2 stellt eine derartige Schwingrinne schematisch dar.
Bei der massengleichen Ausfihrung der Rinne | und Ge-
genmasse (bzw. Rinne) Il, welche eine gegenléufige kom-
pensierende  Schwingbewegung ausfihren, liegt der
Schwingungsnullpunkt O in der Mitte der Doppelschwinge
B. Greift im Punkt O die feste Stijtze lll an, so braucht diese
nur statische Kréfte zu tragen. Der Maschinenrahmen Il ist
also praktisch keiner dynamischen Belastung mehr ausge-

setzt. Man spricht in diesem Fall vom direkten Massenaus-
gleich.

Als Doppelschwingen, welche zur Abstiitzung der beiden
Rinnen auf den Maschinenrahmen dienen, werden unsere
Elemente Typ AD-P, AD-C und AR (siehe Seiten 56/57 und
60/61) eingebaut. Der Antrieb erfolgt iiber Schubkurbel-
antrieb mit ROSTA-Schubstangenkopf ST.

Im Gegensatz zum Einmassen-, kann im Zweimassen-
Schwingsystem die Krafteinteilung der Rinnenkonstruktion
beliebig gewdhlt werden. Auch der Antrieb kann wahlweise
auf Rinne | oder Il erfolgen.

B ROSTA-Doppel-Schwingen
Typ AD oder AR

C ROSTA-Schubstangenkopf
Typ ST

a  Schwingwinkel
max. 10° (£5°)

B Anstellwinkel ca. 10° bis 30°

| Rinne (Masse)

Il Gegenmasse

Il Rahmen

Fig. 2

2.3. Resonanzschwingforderer

Zur Verringerung der erforderlichen Antriebskrdfte werden
die Schwingrinnen der Bauart 2.1 und 2.2 auch als Reso-
nanzsystem betrieben, wobei die Schwingen B (Fig. 1 und
2) eine sehr wichtige Komponente darstellen. Unsere mit
den ROSTA-Gummifederelementen konzipierten Schwin-
gen kénnen im Gegensatz zu konventionellen Bauarten
vier wichtige Aufgaben gleichzeitig erfillen:

— Aufnahme der statischen Last

- Bildung eines Schwingsystems, wobei die dynamische
Federsteife massgebend ist

- Vorgaben der Schwingrichtung

- Schwingungs- und Kérperschallisolierung

Zur Erreichung eines méglichst resonanznahen Systems,
basierend auf dem dynamischen Federwert der ROSTA-
Schwingelemente, bedarf es der Kenntnis verschiedener
Daten der projektierten Schwingférderrinne. Anzahl und
Grosse der notwendigen Schwingen sind abhéngig vom
Gewicht der schwingenden Masse, von der gewiinschten
Forderleistung, vom Hub und der Antriebsfrequenz. Diese
Antriebsfrequenz soll grundsétzlich ca. 10% kleiner sein als
die Eigenfrequenz der Anlage. — Berechnungsbeispiele
hierzu finden Sie auf den Seiten 55-65.
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3. Fachtechnik und Berechnung

3.1. Fachtechnik

Formelzeichen  Einheit Begriff Formelzeichen  Einheit Begriff
a m/s? Beschleunigung m kg Masse
A mm Achsabstand Nerr min™’ Drehzahl
cd N/mm Dynamischer Federwert R mm Exzenterradius
Cr N/mm Gesamffederwert S - Schwerpunkt
fe Hz Eigenfrequenz der Elemente SW mm Schwingweite
forr Hz Erregerfrequenz Vih m/s Theor. Geschwindigkeit
F N Kraft z - Stickzahl
g 9.81m/s>  Erdbeschleunigung W % Isolierwirkungsgrad
K Maschnenpeschl Schwingmaschinenkennzahl ¢ Grod Schwmg?/vmkel
B Grad Anstellwinkel

3.2. Berechnung

Formeln fir die Berechnung von Schwingmaschinen nach bekannten Grundlagen aus der Schwingungslehre:

Gesamtfederwert G=m- (2—8 ne,,)2 -0.001 [N/mm]
Erregerfrequenz ferr = 2]7 4/ % [Hz]
Anzahl Schwingen fir Resonanzbetrieb z=5 ;" 5 [Stisck]
2n 2

. . _ (67 : nerr) -R _
Schwingmaschinenkennzahl K= 5810 [-]
Schwingweite sw=2-R [mm]
Beschleunigungskraft F=K-m-g [N]
Antriebsleistung p.R-K-m-g-nen kW
(N&herungformel) 9550 - 1000 - 2 [kwl
Die theoretische Férdergeschwindigkeit von horizontalen " .
Rinnenanordnungen mit einem Anstellwinkel g von 30° kann ® @/
mit Hilfe der Graphik abgeschéitzt werden. Z.B. Exzenter- © = P

radius R = 25mm und ne, = 420 min™ ergibt eine Be-
schleunigung von ca. 5 g und eine theoretische Férder-
geschwindigkeit von ca. 53m/min.

Zweimassensysteme sind einzusetzen bei:

Resonanzbetrieb ab ca. 2.2 g oder Betrieb ohne Resonanz
abca.1.7g.
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4. Freischwinger

Freischwingende Einmassensysteme Fig. 4—6 werden auf
ROSTA-Schwingelementen Typen AB und AB-D gelagert.
Hier bestimmt die Erregerkraftanstellung die Schwingrich-
tung. Die Freischwinger belasten infolge der weichen
Abstiitzung das Fundament nur mit geringen dynamischen
Restkrdften. Da aber die dynamische Biegesteifigkeit der
Férderorgane mit der zweiten Potenz der Léinge abnimmt,
sind nur bedingte Rinnenléingen ausfihrbar, andernfalls
bilden sich Schwingungsknoten, welche die Férderung ver-
hindern.

Der Antrieb der Freischwinger ist ein kraftschlissiger Mas-
senkraftantrieb, der sich der Wirkung rotierender Unwucht-

4.1. Antrieb mit 1 Unwuchtmotor

Diese Antriebs-Variante Fig. 4 wird hauptséchlich beim
Kreisschwinger eingesetzt, welcher vor allem im Siebbau
zur Anwendung kommt. Eine effektive Vorwartsférderung
des Gutes entsteht nur bei geniigender Schrégstellung des
Siebkastens.

Férderrichtung

Fig. 4

4.2. Antrieb mit 1 Unwuchtmotor
und Pendelgelenk

Linearschwinger mit Unwuchtmotor auf Pendelgelenk
Fig. 5 werden fiir Siebe und leichte, kurze Schwingrinnen
verwendet.

Wird ein Unwuchtmotor ber ein Pendelgelenk E (z.B.
DK-A mit Bride BK, Seiten 23 und 27) an ein Gerdt so an-
geflanscht, dass Motormitte, Pendelgelenkmitte und der

Férderrichtung

segmente bedient. Durch geeignete Anbringung des Antrie-
bes wird von der rotierenden Unwucht nur die Komponente
in die eigentliche Férderrichtung genutzt. Beispielsweise
erzeugen zwei gegenldufig und synchron umlaufende
Unwuchtmassen die notwendige Erregerkraft, in dem sich
die Fliesskomponenten in Richtung der Verbindungslinie
der beiden Drehmittelpunkte autheben und jene rechtwink-
lig dazu sich zur harmonischen, linearen Erregerkraft
addieren. Um die Grésse der Unwuchtmassen nicht Gber-
mdssig anwachsen zu lassen, ist die Erregerfrequenz relativ

hoch: =12 bis 50 Hz.

Wird ein Unwuchtmotor an ein Sieborgan angeflanscht,
fohrt das System ellipsendhnliche Schwingungen aus. De-
ren Bewegungsform héngt vom Abstand der beiden
Schwerpunkte S (Rinne) und S; (Unwuchtmotor) sowie von
der Rinnenkonstruktion ab.

_ﬁt—'—jﬁﬁﬂ
L

L1EN

ROSTA-Schwingelemente
Typ AB
Schwerpunkt Rinne

S
ﬁl] Si Schwerpunkt Unwuchtmotor

I:I | Rinne
[l Il Rahmen

B

@
i

Schwerpunkt der Rinne auf einer Geraden liegen, werden
anndhernd geradlinige Schwingungen erzeugt. Uber das
Pendelgelenk werden die Fliehkrdfte fast vollsténdig auf
das Nutzgeréit Gbertragen, hingegen werden die quer wir-
kenden Krdfte unwirksam. Der Pendelgelenkantrieb kann
nur fir kleinere Gerdte angewendet werden.

ROSTA-Schwingelement

Typ AB
ROSTA-Gummifederelemente
Typ DK-A mit Bride BK

S Schwerpunkt der Rinne

| Rinne

Il Rahmen
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4.3. Antrieb mit 2 Unwuchtmotoren

Bei der Verwendung von 2 Unwuchtmotoren auf einem
Linearschwinger Fig. 6 muss darauf geachtet werden,
dass die Drehrichtungen der Motoren gegenldufig sind
und die Verbindung zwischen den beiden Motoren véllig

Férderrichtung

Fig. &

4.4. Berechnung eines Linearschwingers
mit 2 Unwuchtmotoren

Die Grosse der richtigen Schwingelemente Typen AB oder
AB-D wird wie folgt bestimmt:

Schwingendes Gewicht (Gerdt mit 2 Motoren + Anteil F&r-
dergut) geteilt durch Anzahl Abstiitzpunkte — die einzelnen
Punkte sollen anndhernd gleich belastet sein. Bei Linear-

Formeln fiir die hauptsdichlichen Gréssen
eines Freischwingers:

Schwingweite

Arbeitsmoment kgcm 10 =

SW = mm

Gesamtgewicht in kg

Schwingmaschinenkennzahl

(%%-n )2'5W
K="og10.2 -

Isolierwirkungsgrad
Ferr 2
(z) -2

Ferr
(Te)z- 1

W = -100= %

schwingungssteif ist. Die Motoren werden sich dann nach
dem Einschalten sofort synchronisieren, was linear gerich-
tete Schwingungen ergibt.

e e -
| I
37
B ROSTA-Schwingelemente
Typ AB
S Schwerpunkt Rinne
| Rinne
Il Rahmen

schwingern sind 4 oder mehr Abstitzungen notwendig,
zumal der Schwerpunkt nicht zentrisch liegt. Die Eigen-
frequenz der AB soll mind. um das Dreifache kleiner sein
als die Erregerfrequenz, ansonsten der Isolierwirkungsgrad
auf den Unterbau ungeniigend ist.

Nomogramm — Férdergeschwindigkeit fiir Freischwinger:

Aus dem Schnittpunkt der Koordinaten Schwingweite =
4 mm und Motorendrehzahl n = 1460 min™, resultiert bei
einer Beschleunigung von ~ 5 g die Férdergeschwindigkeit
25 cm/sec.
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