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Analiza dinami¢nih lastnosti sistema zobnik—rotor—lezaj
Z zunanjim vzbujanjem
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Dolocitev dinami¢nega odgovora rotorja v granulatorju z matricnim prstanom pod vplivom zunanjih sil, podpornih
sil ter sil pri ubiranju zobnikov je kompleksen in tezaven problem. V pricujoci Studiji sta bili za razreSitev
omenjenega problema uporabljeni metoda konénih elementov in teorija ekstrudiranja za razvoj dinamic¢nega
modela votlega obeSenega rotorja z vzbujanjem zunanjih sil. Od zunanjih obremenitvenih dejavnikov so bili
upostevani sila ubiranja vijacnega zobnika s ¢asovno spremenljivo togostjo in blazenjem, vpliv nelinearne sile
kroglicnega lezaja z globokim kanalom ter vpliv zunanjega vzbujanja na podlagi predlaganega eksponentnega
modela.

Rezultati vkljuéujejo diagrame odgovora v casovni in frekvenéni domeni ter fazne, Poincaréjeve in
bifurkacijske diagrame. V ¢lanku je opisana eksperimentalna verifikacija modela na realnem granulatorju z
matri¢nim prstanom, rezultati eksperimentov pa so bili primerjani s teoreticnimi rezultati za potrditev veljavnosti in
tocnosti teoreticnega modela. Hkrati je bila preverjena tudi tocnost in uporabnost modela mehanike ekstrudiranja,
modela ubiranja zobnikov, modela lezajne podpore in modela veckratne sklopitve vzbujanja rotorskega sistema.
Rezultati so v pomo¢ pri resevanju dinamike kompleksne konstrukcije in vzbujanega rotorja. Konc¢no je bila v
skladu s teoreti¢énim modelom opravljena Se analiza dinamic¢nega odgovora z bifurkacijskimi diagrami za moc¢no
nelinearne dejavnike, kot so dolzina lezajne podpore, ekscentricnost valjev in variabilnost zracnosti lezajev.
Opredeljeni so bili tudi vplivi njihovih parametrov na zmogljivost rotorja.

Rezultate Studije je mogoce strniti v tri glavne tocke:

1. Poveéanje dolzine lezajne podpore koristi pri optimizaciji dinamiénega odgovora sistema. Ce je dolzina
lezajne podpore premajhna, postane odgovor kompliciran in lahko se pojavi kaoti¢no gibanje. Ce se lezajna
dolzina poveca za 120 mm, se amplituda odmika v smereh x in y zmanjsa za 0,35 mm oz. 0,37 mm, kazalniki
dinami¢ne zmogljivosti sistema pa se izboljSajo. Premisljena konstrukcija rotorja in izbira dolzine lezajne
podpore sta zato zelo pomembni za optimizacijo odgovora in izbolj$anje stabilnosti sistema.

2. ZmanjSanje ekscentricnosti matricnega prstana pozitivno vpliva na optimizacijo odgovora sistema. Primerjava
krivulj v frekven¢ni domeni, faznih diagramov in Poincaréjevih diagramov je pokazala, da se z zmanjSanjem
ekscentri¢nosti potisnega valja zmanjSa tudi amplituda odgovora sistema, pojav kaoti¢nosti se zmanjsa in
kazalniki dinami¢ne zmogljivosti se izboljsajo. Ekscentri¢nost je glavni dejavnik, ki vpliva na ucinkovitost
in kakovost granulacije. Izbira prave ekscentri¢nosti valjev je zato pomembna za optimizacijo odgovora in
izboljsanje produktivnosti sistema.

3. ZmanjSanje zracnosti lezaja koristi pri optimizaciji dinami¢nega odgovora sistema. Primerjava krivulj v
frekvencni domeni, faznih diagramov in Poincaréjevih diagramov je pokazala, da se z zmanjSanjem zracnosti
lezaja zmanj$a amplituda odgovora sistema, pojav kaoti¢nosti se zmanjsa in izboljsajo se kazalniki dinamicne
zmogljivosti. Zracnost lezaja je glavni dejavnik, ki vpliva na stabilnost rotorskega sistema.

Redno vzdrzevanje in menjava lezajev sta zato pomembna za optimizacijo odgovora in izboljSanje zanesljivosti
sistema. Metoda tako ne razreSuje le problema tezavnega izracuna odgovora rotorskega sistema granulatorja z
matri¢nim prstanom, ampak tudi podaja smernice za analizo dinamike rotorjev neenakomerne oblike in rotorjev
z veckratno sklopitvijo vzbujanj. Rac¢unski model obremenitev pri ekstrudiranju je osnova teoreti¢nih optimizacij
pri projektiranju strojev za izdelavo peletov ter je primeren za usmerjanje optimizacije dinami¢nega odgovora.
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