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Wplyw parametrow sita rozdrabniacza bijakowego na efektywnos¢ jego pracy

Wstep

Jedna z glownych operacji technologicznych w przetworstwie rolno-
spozywczym jest rozdrabnianie surowcow, w tym rozdrabnianie mate-
rialow ziarnistych, szczegdlnie w procesie przygotowania pasz. Ciagte
poszukiwanie technologii energooszczednych spowodowaly zaintereso-
wanie rowniez rozdrabniaczami udarowo-bijakowymi stosowanymi po-
wszechnie w przetworstwie ziarna zbdz na pasze [Grochowicz, 1995].

Badania wlasne i innych autoréw pozwolilty wyznaczy¢ optymalne
parametry konstrukcji i pracy tej grupy maszyn w szczegdlnosci prze-
znaczone do zastosowania w matych fermach hodowlanych, tj. majace
wydajno$¢ w zakresie 3001000 kg/h. Istote rozwiazania konstruk-
cyjnego rozdrabniacza udarowo-bijakowego przedstawiono na rys. 1
[Koch i Noworyta, 1995].
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Rys. 1. Budowa rozdrabniacza bijakowego (/ — wirnik, 2 — tuleja dystansowa,
3 — komora robocza, 4 — sito, 5 — bijak, 6 — zasilacz, 7 — tozyska, § — dozownik)
[Koch i Noworyta, 1995]

W maszynie tej material ziarnisty zostaje poddany udarowemu dzia-
taniu bijakow tak dlugo, az wymiar czastek bedzie mniejszy od otwo-
ru sita otaczajacego komorg robocza. Uzyskany produkt jest zbiorem
czastek o roznej granulacji, przy czym pozadane jest aby frakcja gru-
boziarnista stanowita tu jak najwigkszy udzial. Stad, przy zabiegach
modernizacyjnych w kierunku energooszczgdnym nalezy rowniez miec¢
na uwadze jako$¢ produktu wyrazona sktadem granulometrycznym.
Ziarno zbdz, ze wzgledow fizjologicznych rozdrabnia si¢ z uzyciem
otwor6w w sicie rownych 3, 4, 51 6 mm.

Parametry konstrukcyjne wptywajace na zapotrzebowanie energii
na proces w rozdrabniaczu zostaly przedstawione na rys. 2 [Kalwaj,
1986].
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Rys. 2. Zestawienie parametrow wplywajacych na energochtonnosé
rozdrabniacza bijakowego [Kalwaj, 1986]

Znaczaca czgscia zespotu roboczego jest sito otaczajace komorg ro-
bocza. Do gtéwnych parametrow sita naleza [ Grochowicz, 1984]:
— $rednica otworow w sicie,
— sposob rozmieszczenia otworow,
— wspolczynnik przeswitu sita,
— promien krzywizny sita,
— grubos¢ sita,
— kat opasania komory sitem,
— inne cechy eksploatacyjne sita (kat padania czastek, stopnien zuzycia
krawedzi otworow).
Sposrod wymienionych cech w stopniu niewystarczajacym okreslono
wplyw [Kalwaj, 1986]:
— grubosci sita,
— kata opasania komory sitem.
Zbadanie wplywu tych parametrow stanowi cel niniejszej pracy,
a przyjeta hipoteza robocza brzmi: zastosowanie w rozdrabniaczach
udarowo-bijakowych do ziarna zboz sita o optymalnej grubosci i kqcie
opasania komory roboczej powinno spowodowac zmniejszenie energo-
chtonnosci na proces przesiewania czqstek, a tym samym zmniejszy¢
koszty eksploatacji rozdrabniaczy.

Srednica pozorna otworéw a grubosé sita

Na czastki materiatu ziarnistego przebywajacego w komorze roz-
drabniacza oddziatuja uderzenia bijakami. Silg tych zderzen mozna roz-
tozy¢ na obwodowa i odsrodkowa, a wypadkowa sit generujacych ruch
okresla kat padania czastek na powierzchnig sita. Zagadnienie to zostato
zilustrowane na rys. 3.

Rys. 3. Rozktad wektorow predkosei czasteczki rozdrabnianej w rozdrabniaczu bi-
jakowym (F,— sita od$rodkowa, F,— sita obwodowa, F, — sita wypadkowa, a — kat
padania czastki, d — $rednica otworu, g — grubos¢ sita)

Doktadne okreslenie wartosci F, i Fy, jest utrudnione, dlatego w pra-
cy wyznaczono stosunek sit F,/F, zeby okresli¢ kierunek padania cza-

stek:
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Ft=mVa-mW (2)

gdzie:
F,—sita obwodowa,
t —czas dzialania sity,
m,, —masa czastki,
V, —predko$é po uderzeniu,
V| —predko$¢ przed uderzeniem.

2
E= mc;gVZ 3)

gdzie:
F, —sila odsrodkowa,
m,. —masa czastki,
V, —predkosc¢ czastki po uderzeniu,
R —promien ruch czastki
Zaktadajac, V= 0, mozna zapisac:

F,_ R
e 4
FEoth ®
Przyjmujac wartosci R, V, 1t z publikowanych badan laboratoryjnych

okreslono warto$¢ stosunku sit sktadowych:

b
7 =03 ®)

Wartos¢ ta nie uwzglednia oddziatywania strumienia powietrza, kto-
ry jak wykazuje analiza [Kalwaj, 2011], jeszcze zwigksza sktadowa pro-
mieniowa. Stad mozna przyjac, ze kat padania o jest zawarty migdzy 0°
190°, i jest zalezny przede wszystkim od predkosci czastki po uderzeniu
przez bijak.

Udziat sktadowej radialnej F jest nieduzy jak na sitg generujaca wy-
magany ruch w kierunku sita, stad kat padania czastek o jest rowniez
maly. Dla a < 90° $rednica otwordw zmniejsza sie, tworzac tzw. Sredni-
cg pozorna, ktorej warto§¢ mozna wyrazi¢ wzorem:

di=d-gctga (6)

gdzie:
d, —$rednica pozorna otworow,
d —$rednica rzeczywista otworow,
g —grubos¢ sita,
o —kat padania czastek.
Rownanie (6) mozna przeksztatci¢ w celu uzyskania wzoru na gru-
bos¢ sita:
g=(d—dtga ™)

Jak wynika ze wzoru (7) optymalna grubos¢ sita jest trudna do wy-
znaczenia, poniewaz rownanie prezentuje funkcje liniowa malejaca.
Taki przebieg pozwala stwierdzi¢, ze przekroczona moze zosta¢ granica
wytrzymatos$ci mechanicznej sita. Stad przyjgto, by dalsza analizg opty-
malizacyjna przeprowadzi¢ z uwzglednieniem kryterium wytrzymato-
Sci sit zbadanej eksperymentalnie i opisanej w literaturze [ Grochowicz,
1984].

Dla $rednicy otwordéw rownej 3, 4, 5, 6 mm optymalna grubos¢ sita
mozna wyznaczy¢ z zaleznosci:

_9
¢ == ®)

gdzie:
@’ —wskaznik sita,
m —mostek sita, odlegto$¢ migdzy krawgdziami otworow,
d —$rednica otworu sita.

0,5=¢'=0,8 )
Stad grubos¢ sita g zawarta jest w przedziale:
d d

0,5 -<g=<0,8 - (10)

Kat opasania komory roboczej sitem

Kolejnym parametrem sita rzadko opisywanym w literaturze, jest kat
opasania nim komory roboczej:

E=1(y), 7y < (90° 360° (11)

Weryfikacja do$wiadczalna

Mimo mozliwego do przewidzenia rezultatu wykonano weryfikacje
do$wiadczalna.

Stanowisko badawcze przystosowano w celu wyznaczenia wartosci
optymalnej instalujac przystony o zmiennej powierzchni na sicie cat-
kowicie otaczajacym cylindryczna komorg w zakresie od 1/2w do 2w
z odstgpem migdzy zmiennymi niezaleznymi rownymi 1/2m.

Energochtonnosé jako stosunek mocy do wydajnosci okreslono me-
toda elektryczng i masowa. Warto$¢ ta dotyczyta tylko energochtonno-
$ci procesu po odjgciu strat biegu jalowego.

Wyniki badan po obrobce statystycznej pozwolily na prezentacjg gra-
ficzna zalezno$ci na rys. 4.
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Rys. 4. Zaleznos$¢ wydajnosci O i energochtonnosci £ procesu rozdrabniania od kata ¢
opasania sitem komory roboczej rodrabniacza

Podsumowanie i wnioski

— Wplyw grubosci sita i kata opasania komory sitem na zapotrzebowa-
nie energii jest przedmiotem nielicznych publikacji i brak jest kom-
pleksowego wyjasnienia tego problemu.

— Jak wykazaty badania wtasne grubo$¢ sita wywiera staby wptyw na
pobor energii, natomiast znacznie silniej oddziatuje kat opasania si-
tem komory robocze;j.

— Najkorzystniejsza grubos$¢ sita dla przyjetego kryterium wytrzymato-
Sciowego mozna opisa¢ wzorem (10).

— Najlepszym rozwiazaniem konstrukcyjnym jest catkowite (360°)
opasanie komory roboczej, co znajduje dzi§ szerokie zastosowanie
w warunkach przemystowych dla konstrukeji rozdrabniaczy tozysko-
wanych jednostronnie.
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