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SprendZiant inZinerinius mechaninio valymo uZdavinius, daZnai tenka panaudoti
matematinius ir fizikinius metodus valymo proceso ir jtaiso struktiiros nustatymui
bei parametry parinkimui. Praktikoje platiai sutinkamas vamzd%iy su sukietéjusiomis
nuosédomis vibracinio valymo atvejis. Valymui paprastai taikomi vibraciniai jtaisai, su
vibrosmiiginiame reZime dirbangiais aktyviaisiais elementais, veikian&iais normaline sie-
neliy at¥vilgiu kryptimi. Siy valymo itaisy darbo reZimai pagal sistemos parametrus néra
derinami, todél jy veikimas daZnai biina neefektyvus. Be to, naudojant $iuos jtaisus, ne-
atsizvelgiama { nuosédy mechanines-reologines savybes, dél ko nuosédos nepilnai su-
ardomos. Neivertinant mechaniniy-reologiniy nuosédy savybiy ir empiridkai parenkant
vibracinio proceso parametrus, valymas yra ne tik maZo efektyvumo, bet ir tampa pavo-
jingas dél vamzdZiy sienelés mechaninio paZeidimo galimybés.

1 pav. Principiné deformuojamojo vibracinio valymo schema ir nuosédy reologinis modelis:
A — dinaminis poveikis, ¢ - tangentiné valymo kryptis, n — normaliné valymo kryptis.

Siekiant idvengti paminéty problemy, siiilomas $is vibracinio valymo metodas, kai
aktyvusis valantysis elementas yra Zadinamas atitinkamu daZniu ir tam tikra kryptimi (Zr.
1 pav.), o nuosédos vidiniame vamzdZio pavirSiuje yra identifikuojamos reologinémis
standumo, slopinimo ir sausos trinties charakteristikomis, sudaran&iomis atitinkama vib-
racini- reologini kiina, saveikaujantj su valan¢iuoju elementu.
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Kadangi nuosédy pagal jy sudéti ir mechaning blisena biina jvairiy, $iame straipsnyje
panaudosime tyrinétas eksperimentiniu biidu nuosédas, kuriy reologinis modelis atitinka
tampriai-klampiai-plastiska kiing [C + (H + K))].

Siiillomas vibracinio valymo sistemos dinaminis modelis pateiktas 2 pav. Papildomai
modelyje paZymétas sumos trinties elementas L i¥rei¥kia nuosédy ir sienelés tangenting
sankabos jéga.

Matematinis mechaninés sistemos modelis yra tokia diferencialiniy lyg€iy sistema:

mi) + Cn(zy — 72) + f:Ci(y1 — y2)signz; = Asinwtsiné,

Cn(zz — 71) + Knsign iz + Hpda =0,

mijy + Ci(y1 — ¥2) + fnCn(z1 — 22)sign ) = Asinwt cos¥, )]
Ci(y2 — v1) + Kisign (Y2 — ¥3) + He(92 —}'13) =0,

Lysignys + Hi(ys — 92) + Kisign (93 — 92) = 0.

Cia:
m — valantiojo elemento masé,
C,,, C; — nuosédy standumas normaline ir tangentine kryptimi,
H,, H; - slopinimo koeficientai normaline ir tangentine kryptimi,
K, K, - sausos trinties koeficientai normaline ir tangentine kryptimi,
L, - sausos trinties jéga, charakterizuojanti nuosédy prikibima prie sieneliy,
[, ft — vidinés trinties koeficientai normaline ir tangentine kryptimi,
0 — jégos veikimo kampas,
Asinwt — Zadinanti jéga.

Pradinés salygos:
z1(0); #(0) = Vsin€; %(0)=0; ¢:(0) =V cos¥,; .
¥2(0) =0; y3(0)=0; =z2(0)=0.
A 3 :
BV y2 y3
—/ VNI __
C -! K 1|77777/7777
L,
X1 H,

2 pav. Dinaminis valymo modelis, kai i§valomosios nuosédos aproksimuotos tampriai-klampiai-plastiSku
kinu: Ct, Hi, K¢, Cn, Hn, Kn - reologinés nuosédy medZiagos charakteristikos tangentine ir normaline
kryptimis, L; — nuosédy ir sienelés sankabos jéga, 0 — dinaminio poveikio j nuosédas kampas,

m — valantiojo elemento masé.
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Tegul nuosédy storis yra £. (1), (2) ir (3) lygtis uZraSysime nedimensiniame pavidale:

2} + 2} — 2} + fey(y} — y3) signz} = asinfrsiné,

hnx;' + knsignz} +z3 —z} =0,

v+ —¥3) + fa(al — 23)signy} = asinBr cos, (3)
¥(v3 — ) + kesign (v — v3') + (33 —93) =0,

bsignys +he(u3 — 3 ) + kesign (v —u3) = 0.

Pradinés salygos:

, Vsind . .
zi(0) =0; 2{(0) = —=; =3(0)=0; ¥{(0)=0;
/ V cosf . P . “)
vi(0) = WA ¥3(0)=0; y3(0)=0.

Cia:
Cn _ o _4d, _ G, _H,,
Tn__p’ T"‘ptv dT’ —Cn’ hn—mp,
_ﬂ. _ v, k. = Ko k, = K
t—mp’ —p, n-mp2£s t“‘mpgev
Lt . A ._:L' ,_y
b= oo mp2 T T YT

Akivaizdu, kad nuosédy standumas kinta priklausomai nuo jy sluoksniy atstumo iki
vamzdZio sienelés ir yra skirtingi normaline ir tangentine kryptimis. Todél §iame mode-
lyje standumai normaline ir tangentine kryptimis yra jvertinti taip:

Cp=Cre"®—D;  C, = C} Az} +1}).

Koeficientas r ir sluoksnio storis Az} yra suskai&iuojami Zinant nuosédy sluoksnio stan-
dumus jy pavirSiuje ir prie vamzdZio sienelés.

Sio darbo tikslas yra ianalizuoti masés m judesi ardant nuosédy sluoksni, o taip pat
parinkti optimalius parametrus A, 0, 8 ir w pagal irengimams aktualius optimizavimo
kriterijus. Pagrindiniai kriterijai yra proceso greitaeigi¥kumas ir minimalios energetinés
sanaudos.

Kadangi pavirSiy valymo jirenginiai gana efektyviai dirba prie maZy kampy 6, va-
lymo procesas Siame darbo etape analizuojamas panaudojant modeli, charakterizuojantj
klitities paSalinima ja nuvalant (3 pav.).

Siame modelyje standumo verté normaline kryptimi yra pakankamai didelé, todél
judesys vyksta tik tangentine kryptimi. Matematinis modelis yra uZraomas taip:

mij; + Ce(y1 — y2) + fasignys = Asinwt,
Ci(y2 —v1) + Ky signys + Heyo = 0,
thZ + Kl s'lgng? ? Lh
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3 pav. Atskiras dinaminio modelio atvejis (6 = 0).

arba nedimensiniame pavidale:

yI" +y] —y3 + fasign yI' = asin fr, 5)
‘ y3 — ¥ + kesigny; + heyy =0,
hey + kesigny > 4. . 6)

(6) salyga yra panaudojama nuosédy pasalinimo laiko momentui 7 = T apskaiciuoti.

Optimali $io uZdavinio analiz¢ yra atlikta panaudojant du svarbius mechaninius-
konstrukcinius kriterijus, charakterizuojan&ius nuosédy valymo efektyvuma. Tai valymo
greitaeigiSkumas ir energijos nuostoliai, patiriami valymo procese. Matematinés $iy cha-
rakteristiky iSraiSkos uZraSomos taip:

]

Wy = j dr; @)
0

W, = / (hew + kesignyy ) v} dr. ®

Skai¢iavimo procese buvo minimizuojami funkcionalai (7), (8). Modelio parametrai
buvo tokie:

he=10, k;=0,1, £=0,3, f.=0,5 06<8<1,2 0,2<a<2
Pradinés salygos:
¥{(0)=0, }'(0)=0, w(0)=0.

Dviejy kintamyjy funkcijy Wi (a, B) ir Wa(a, B) grafikai yra pavaizduoti 4 ir 5 paveiks-
luose. 6 ir 7 paveiksluose yra funkcijy Wi(8,a*) ir W3(B, a*) grafikai, kai a* = 2. 8 ir
9 paveiksluose pavaizduoti funkcijy W1 (8*, o) ir W2 (8*, a) grafikai, kai 8* = 1, 2.

Atliekant tyrimus nustatyta, kad charakteristiky W) ir Wy optimalios reik¥més
igyjamos arti sistemos parametry « ir ( reik8miy kitimo srities kontiiro.

ISvada. Sudaryti nagrinéjamo pavirfiy valymo proceso mechaninis ir matematinis
modeliai ir sukurta reologiniy modeliy skai¢iavimo metodika. Jos pagalba galima apskai-
Ciuoti optimalias pavirSiy valymo proceso charakteristikas. Kei¢iant reologinio modelio
tipq ir atskiras parametry vertes, skaitiavimas gali biti pritaikytas ivairioms fizinio sto-
vio nuosédoms. Didesnio storio nuosédy sluoksniams taikytinas dinaminio modelio pagal
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(1) sistemaq. Jo nagrinéjimas sudaro sekané&ia $io metodo tyrimo pakopq. Siitlomas vibra-
cinis valymo bidas kai nuosédos aproksimuojamos reologiniu kiinu yra ekonomiskas ir
naudotinas infinerijoje parengiant valymo itaisus ir nustatant darbo refimo parametrus
ilgy ir didelio skersmens, pvz., magistraliniy naftotiekiy, vamzdyny valymui.
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Optimisation of parameters of vibration control process by applying
rheological dynamic model

R. DidZgalvis, A. Sudintas, I. Tikneviiené

The process of vibration control in question is investigated when the sediment is described in
terms of rheologic body. The summarised dynamic and mathematical models of the vibration cont-
rol are presented. In the partial case the sediment is described in terms of elastic-tough-plastic body.
It is assumed that the vibration power is directed to the surface under cleaning at a certain angle
therefore the process is analysed in tangent and normal directions. There is determined optimum
criteria for the vibration control process. The solution of the system is presented for the case when
the angle of the influence power 6 = 1. There are presented the main characteristics of the process
and conclusions on it.



