82

Revista Ciencias Técnicas Agropecuarias, ISSN -1010-2760, RNPS-0111, Vol. 23, No. 4 (octubre-noviembre-diciembre, pp. 82-87), 2014

SOFTWARE

Software para el calculo de parametros en superficies

planas vibratorias

Software for calculation of parameters in vibratory plane

surfaces

M.Sc. Augusto Dongua', Dr.C. Arturo Martinez Rodriguez"

San Jos¢ de las Lajas, Mayabeque, Cuba.

"Universidad Agostinho Neto, Facultad de Ingenieria, Luanda, Angola.
T Universidad Agraria de La Habana, Facultad de Ciencias Técnicas, Centro de Mecanizacion Agropecuaria,

RESUMEN. Se presenta el programa “CRIBAS I1” para el calculo de los principales parametros de disefio y operacion de las superficies planas
vibratorias empleadas para la limpieza, clasificacion y transportacion de productos agricolas. El software posibilita calcular los parametros
del régimen vibratorio a aplicar a la superficie (frecuencia, amplitud y direccion de las vibraciones) en funcion de obtener el desplazamiento
deseado para las particulas procesadas, durante su movimiento sobre la superficie.
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ABSTRACT. The software “CRIBAS II” for calculation of the main parameters of vibratory planes surfaces, used for cleaning, classification
or transportation of agricultural products, is presented. The software facilitates to calculate the parameters of the vibratory regime to apply
to the surface (frequency, amplitude and direction of vibrations) in order to obtain the expected movement of the processed particles, during

their traveling on the surface.

Keywords: kinematic regime, design parameters, parameters of the vibratory regime.

INTRODUCCION.

Las superficies planas vibratorias son de amplia aplicacion
en laindustria, tanto para la transportacion de materiales, como
para la separacion por cribado de componentes de mezclas de
materiales, dirigido a su clasificacion o a la limpieza del pro-
ducto principal contenido en la mezcla.

Sistemas de limpieza o clasificacion de mezclas de materia-
les son de amplia utilizacion en maquinas cosechadoras de pro-
ductos agricolas y en equipamientos para el post-procesamiento
de productos cosechados.

Lateoria para el calculo de los principales parametros de di-
sefio y operacion de las superficies planas vibratorias, utilizadas
para la clasificacion de productos agricolas o la separacion de
componentes en mezclas de materiales diversos, ha sido abor-
dada por diferentes autores Letoshniev (1955); Turbin (1967);
Klionin et al. (1970); Silveira, (1982); Slepyan & Slepyan (2013),
quedando practicamente establecidos estos métodos de calculo
y plenamente vigentes hasta el presente (Brindeu et al.,2001;

Brindeu, & Radu, 2004; Radu, 2009; Tomasz & Wodzinski,
2002), continudndose su desarrollo y perfeccionamiento por
diferentes autores Voicu ef al. (2007); Slepyan et al. (2009);
Dragan (2012); Plat & Bucher (2013); Slepyan & Slepyan (2013).

Sin embargo, dada la relativa complejidad de las relaciones
matematicas entre las variables de entrada y salida emanadas
del anélisis dinamico de la interaccion de las superficies con
los materiales procesados, constituye un interés practico el
poder contar con métodos de calculo computarizados que fa-
ciliten la evaluacion de estos modelos teoricos para diferentes
condiciones requeridas para el movimiento de las particulas
sobre la superficie.

Enun trabajo anterior de Martinez (2008), fue presentado el soft-
ware “CRIBAS” que posibilita calcular los parametros adecuados de
las cribas vibratorias de manera tal que las particulas que deben pasar
a través de los agujeros de la superficie de la criba, no sobrepasen,
en su movimiento de avance a lo largo de la criba, la dimension de
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dichos agujeros, lo cual se garantiza cuando la velocidad absoluta
maxima de las particulas en el momento que alcanzan la velocidad
relativa maxima con respecto a la superficie vibratoria, cumpla la
condicion de no exceder la velocidad limite de las particulas.

En el presente trabajo se reporta el software “CRIBAS 117,
que posibilita calcular otros parametros basicos de disefio y
operacion de las superficies planas vibratorias, tales como los
regimenes cinematicos requeridos para lograr el movimiento
de las particulas hacia la salida o entrada de la superficie res-
pectivamente o para lograr la condicion de salto o despegue de
las particulas con respecto a la superficie. Asimismo posibilita
cuantificar el desplazamiento, por ciclo de vibracion, de las
particulas sobre la superficie en cada direccidn y resultante, lo
que permite seleccionar el régimen de trabajo mas conveniente
de acuerdo a los requerimientos y a las caracteristicas de los
materiales que componen la mezcla procesada. Los parametros
del régimen de trabajo que son determinados son: La amplitud,

Introduccion de datos para la corrida del programa

Calculo de parametros de cribas vibratorias
de separacion

direccion y frecuencia de las vibraciones, asi como el angulo de
inclinacion de la superficie. Como dato de entrada al programa
se requiere conocer el coeficiente de friccion entre el material
procesado y el material componente de la superficie.

INSTRUCCIONES PARA LA CORRIDA
DEL PROGRAMA

Como quiera que “CRIBAS II” ha sido elaborado sobre
la base del programaMathcad (version 2000 Professional), el
usuario puede emplear las facilidades que ofrece el ambiente de
este programa, tales como evaluar un rango de variables u otras.
Para la corrida del programa solamente se precisa introducir los
datos que se van solicitando. Para efectuar la introduccion de
cualquier dato, se borra o marca el anterior y se teclea el nuevo
dato. Al cambiar cualquier dato el programa instantaneamente
recalculara y brindara los nuevos resultados.

FIGURA 1. Acotaciones de los parametros geométricos de la superficie vibratoria.

Declaracion de términos:

Para la declaracion de términos se coloca cualquier valor
y después se reajustan en funcion de los resultados que se
deseen obtener.

Angulo de inclinacion de la superficie:

o= S—R o =0.087 rad
180

Angulo de la direccion de las oscilaciones con la horizontal:
T
B:=5— P =0.087rad
180

Amplitud de las oscilaciones:

r:=0.020 m

Frecuencia de las oscilaciones:

0w=4-2-1t %

n:zw-ﬂrpm n =240 rpm
s T

Aceleracion de la gravedad:
m
g:=9.8—
S
Angulo de friccion:
TU
=40-— =0.698 rad
¢ 180 ¢

Calculos:

Coeficientes: & y 0
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Régimen cinematico de la criba:

o OB ) oy g
’ cos(d)) '
5. COS@tB+E) 5 esg
cos()

Régimen cinematico requerido para el movimiento hacia
la salida:
2
W -r

g

k= k=1.289

Régimen cinematico requerido para el movimiento hacia
la entrada:

__sinfp-o)
k= cos(oc +B —(I))

Régimen cinematico requerido para el salto:

sin( +o )

cosla + +¢)

ks =0.662

ke —

ke=1.1

Angulo de fase del comienzo del movimiento relativo a

la salida:
fo e cos(a)

=——7—2= ko=5.737
sin(o. + B ) ¢

Angulo de fase para el que la aceleracién relativa ha-
cia la salida es cero y la velocidad relativa a la salida es
maxima:

61:=acos(_Tksj 01=2.11rad

cos@1)=-0.514 sin( )=0.858

Angulo de fase para el que la velocidad relativa a la entrada
es maxima:

0o=2-1-01 6 0=4.173rad
cos(® 0)=-0.514

Angulo de fase del comienzo del movimiento relativo a
la entrada:

Yo = acos(%) yo =0.548 rad
cos@/o)z 0.853

Angulo de fase correspondiente al fin del movimiento
relativo hacia la salida:

yl:=2-1 —yo yl1=5.735rad
cosfy1)=0.853

Angulo de fase correspondiente al fin del movimiento
relativo hacia la entrada:

£062):=sinl62) — 62-cos! Bo) — sin!B1 ) + 61-cos! Bo)

guess value: 82:=6
soln=5348 B2:=
62 = 5.348 rad

cos! B2) = 0.593

Desplazamiento relativo por ciclo hacia la salida:

soln := root! f1 621,62

soln

sinl w2 ! — y2-cos wo! — sinl wl! + yl-cos/ wo! =0

fly2!) = sinl y2! — y2-cos! wo! — sin yl ! + yl-cos! yo!

guess value:

yl:=8

soln := root! fly2/!,y2!

soln = 7.398 2 := soln

y2 = 7.398 rad
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Desplazamiento relativo por ciclo hacia la entrada:

XS 1= —cs-r-|:cos‘ B1) — coslB2) — (62— B1)-sinl6l) — E-l 82 — 6112‘cos! 603]

xs = 0.027 m

Desplazamiento relivo por ciclo hacia la entrada:
xe = 8- coslyl! —cos' y2! — w2 —yll-sm!yl! - E-l w2 — yl! -cos! wo!

xe = -1.674x10 3 m

Desplazamiento relativo resultante por ciclo:
xr:=xstxe xr=0.025m

Velocidad relativa media resultante:

T2 Yimed =0.1017
2. s

Vmed =

Declaracion del rango del tiempo como variable independiente:

T 6.1
—

t=0, .
240 o

Velocidad relativa hacia la salida en funcién del tiempo:

(. RS osinloc — ) w-t— 61 m
Vrs(t) = —c- [@-1‘-'. sin! oo -t) — sin! 61 .|:| - A —
cosla + B — ¢/ ® s
2
1.25
Vrs(®) 0.5 T
-0.25

_6.084 011 013 015 017 019 0.21
t

Comprobacion del desplazamiento relativo por ciclo hacia la salida mediante integracion:

62
J.ﬁ Vis (t)dt = 0.027m (Comprobacion)

Velocidad relativa hacia la entrada en funcién del tiempo:

g-sinl o + ¢ oo-t—wl] m

Vre(t) == —6-|:[® - sinl ew-t) — sinl yl) :|:| - [ o) ¢:| —
cos| '+ B!+ @

S
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Comprobacion del desplazamiento relativo por ciclo hacia Ajuste del rango de tiempo:
la entrada mediante integracion:
T 3w
v2 t=0, —
.4 Ve ()dr =-1.674x107m (Comprobacién) 20 o
© Visualizacion grafica de las velocidades absolutas de la
Velocidad absoluta de un punto cualquiera de la superficie suprficie y lals particulas:
de la criba: . -
Vcr(t):=(n ~r~s1n(o) -t)— 0.5 \ :
8 Ver(p) . \
Velocidad absoluta de las particulas hacia la salida: Vas(t) 0 N -
: m Vae(t "l
Vas (t):z (oo -r-sm(m ~t))+ Vrs(t)— ae() 05 Py
S =-0. RN
Velocidad absoluta de las particulas hacia la entrada: (,‘I "\
-1 :
) m 0 2.5 5 7.5 10
Vae (t):: (co re s1n(oo -t))+ Vre(t)— ot
S .

RESULTADOS EN FORMA TABULADA

t=_ _'\ re!t} = _\- aeit} = \ rs;(tl = .\'as(t! =
0=} 1 -2.284 | + | 1 -2.284 |+ | . 1104 | 1 1104 [ 2] M
0.01 -2.299 -2.169 1.01

0.021 -2.306 -2.055 0918

0.0 -2.3 -1.944 0.828

0.042 -2.272 -1.837 0.741

0.052 -2.32 -1.735 0658

0.062 -214 -1.638 0.579

0.073 -1.546 0.505
, , f ,» r 6245105 AN 3 : r

0.104 -1.301 0.055 0.307

0.115 -1.227 01186 0.246

0125 -1.153 0.186 0.186

0.135 -1.08 0.257 0127

0.146 -1.005 0,218 0.066

0156 » -0.928 | « 0.359 | 3534103 4

w w w w

FIN
CONCLUSIONES a la superficie y los regimenes de vibracion requeridos
* Elsoftware “CRIBA II” posibilita cuantificar el despla- para diferentes condiciones del movimiento del mate-

zamiento, por ciclo de vibracion, de las particulas sobre rial sobre la superficie. Los resultados del calculo son

una superficie plana vibratoria, asi como las velocidades brindados en forma gréfica y tabulada.

relativas de los componentes procesados con respecto
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