Problemy Inzynierii Rolniczej nr 4/2008

Jan Barwicki

Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa w Warszawie

Wactaw Romaniuk

Instytut Budownictwa, Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa w Warszawie
Instytut Inzynierii Rolniczej

Akademia Rolnicza w Szczecinie

TEORETYCZNE ASPEKTY PRZEBIEGU
PROCESU TRANSPORTU MATERIALOW ROLNICZYCH
ZA POMOCA PRZENOSNIKOW SRUBOWYCH

Streszczenie

Transport materiatow rolniczych przy wykorzystaniu przeno$ni-
kéw srubowych jest bardzo popularny zaréwno w przemysle
rolniczym, gospodarstwach wiejskich, jak i maszynach rolni-
czych. Celem niniejszego opracowania byto przygotowanie na-
rzedzia optymalizacyjnego do doskonalenia nowych rozwigzan
konstrukcyjnych przenosnikow srubowych oraz poprawy wy-
dajnosci i energochtonnosci pracy istniejgcych konstrukciji.

Stowa kluczowe: przenosniki srubowe, transport, optymaliza-
cja, materiaty rolnicze, parametry, wydajnos¢, zapotrzebowanie
energii

Wstep

Materiaty sypkie i rozdrobnione materiaty objetosciowe bardzo czesto trans-
portowane sg za pomocg przenos$nikow Srubowych zaréwno w zaktadach
produkcyjnych jak réwniez bezposrednio w gospodarstwach rolnych Roma-
niuk [1996]. Ponadto wiele maszyn i urzadzen rolniczych jak kombajny, mie-
szalnie pasz, majg przenosniki srubowe, ktére czesto nalezg do ich podsta-
wowych zespotéw roboczych i wywierajg duzy wplyw na energochtonnosé
Szeptycki i in. [2003]. Samodzielne przenosniki srubowe mogg pracowac
jako urzadzenia stacjonarne lub mogg stanowi¢ rozwigzania mobilne. Jako
urzadzenia stacjonarne mogg by¢ miedzy innymi wykorzystywane do zada-
wania pasz petnodawkowych dla zwierzat do bezposredniego skarmiania
oraz pracujg tez w przemysle spozywczym. Przenosniki Srubowe moga réw-
niez pracowac jako dozowniki komponentéw w réznego typu mieszalniach
pasz oraz zaprawiarkach do nasion przygotowywanych do siewu.

Celem opracowania bylo wykorzystanie teorii dziatania przenosnikéw sru-

bowych do optymalizacji konstrukcji tych urzadzen przy wykorzystaniu symu-
lacji komputerowe;j.
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Oznaczenia

Ce - szczelina pomiedzy watem $rubowym a rynng transportowg, m

Cs - masa stali, tm®

D - Srednica zewnetrzna $ruby, m

D, — wielkosé¢ szczeliny pomiedzy zewnetrzng krawedzig sruby a obudowg, m

Dn - s$rednica watu sruby, m

k  —wspotczynnik uwzgledniajacy kat pochylenia przenosnika srubowego
od 1 dla pracy poziomej do 0,46 do pracy pionowej [Barwicki 1992]

— dtugos¢ przenosnika, m

— moc, kW

— skok sruby, m

— sita potrzebna do przesuwania materiatu wzdtuz osi przenosnika, N

— moment na wale Srubowym przenosnika, Nm

— czynna wielkos$c¢ spirali przenosnika, m

— grubos$¢ Scianki rury watu srubowego przenosnika, m

— jednostkowe obcigzenie przenosnika, N-m™

— wydajnos¢ pracy, m*h’’

— predkos$é przesuwu materiatu, m-s™

— catkowita masa watu przenosnika srubowego, t

— zmienny parametr optymalizacyjny konstrukcji przenosnika srubowego

— wspdtczynnik oporéw ruchu materiatu od 1,15 dla materiatéw drobno-
ziarnistych do 4 dla czgstek o wielkosci do 3 cm [Barwicki 1992]

— kat pochylenia przenosnika [stopnie

— ciezar usypowy, N-m™

— predkos¢ katowa watu $rubowego, rad-s™

— napetnienia rynny wspétczynnik od 0 do 1

— masa usypowa, t-m’

TXS<posTAnNTZr

nge=<a

Prace nad teorig procesu transportu materialéw przenosnikami
srubowymi

Mclean i Arnold [2004] dokonali bezwymiarowego opisu teoretycznego prze-
biegu procesu transportu materiatow sypkich przy wykorzystaniu przenosni-
kéw srubowych, nie dokonujac jednak weryfikacji zatozen teoretycznych
w warunkach rzeczywistych.

Merrit i Mair [2008] opracowali teoretyczny model przebiegu procesu draze-
nia tuneli ziemnych przy wykorzystaniu przenosnikow srubowych pracuja-
cych w obudowie rurowej. W swoich rozwazaniach uwzglednili oni nastepu-
jace parametry: nacisk gruntu na $rube, moment obrotowy na wale przeno-
Snika, obcigzenie watu Srubowego przenosnika na $cinanie oraz proces
przeptywu materiatu w rurze przenosnika srubowego. Merrit i Mair [2008]
opracowali teorie przebiegu procesu skrawania i transportu gleby w sposob
bezwymiarowy, uznajac, ze taki ich model bedzie bardziej wszechstronny
w zastosowaniu. Dla uzyskania rzeczywistych danych wartosci parametréw
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wymienionych powyzej, przeprowadzili oni testy polowe wykonujac szereg
tuneli podziemnych na glebach gliniastych o réznej wilgotno$ci oraz zwigzto-
Sci podfoza. Wymienieni autorzy uwazajg, ze ich teoria moze by¢ wykorzy-
stywana w badaniach nad innymi przenosnikami srubowymi np. ekstrudera-
mi w przemystach spozywczym i tworzyw sztucznych.

Barwicki [1992] wykonat w Zaktadzie Inzynierii Procesowej Silsoe Research
Institute Anglia badania laboratoryjne dotyczace wykorzystania elementow
srubowych do transportu i mieszania réznych materiatéw rolniczych (niepu-
blikowane). Romaniuk i in. [2002] badat w IBMER energochtonno$¢ pracy
przenosnikow srubowych do transportu i mieszania pasz sypkich i objeto-
sciowych oraz do transportu i mieszania gnojowicy.

Matematyczny opis procesu transportu materiatéw rolnych
przenosnikami sSrubowymi

W obliczeniach inzynierskich predkos¢ przesuwu materiatu w rynnie trans-
portowej lub w skrzyni tadunkowej wozu paszowego wynosi wg Handbook
CEMA [2006]:

V= e (1)

Natomiast wydajnos¢ transportowg przenosnika srubowego mozna przed-
stawi¢ wzorem wg Handbook SCE-05 [2005]:

Q=450[(D +2C.)?-D]Pw ® ¢k 2)

Sita potrzebna do przesuwu materiatu wzdluz osi przenosnika srubowego
wynosi wg Handbook CEMA [2006]:

S=qL(u+/-sina) (3)

Natomiast moc potrzebna do napedu przenosnika srubowego wyniesie wg
Handbook CEMA [2006]:

QyL

N = e (U +/-sina) 4)
3,6 10°

Zapotrzebowanie na energie przenosnika srubowego wg Mclean i Arnold
[2004] zalezne jest od parametru jak ponizej:

X = [Dy, to]" )

Pozostate parametry optymalizacyjne przenosnika srubowego wg tych ba-
daczy muszg przyjmowac wartosci minimalne:
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W(x) A(X)
F(X) = * (6)
10* Ce
przy czym:
CS (D-Dh) th TrDh
W(X) = 21TCq t (Dp - ty )L + =-memrmemmmmemememee P+ T) N+ ——P)](7)
4 D
oraz:
m
Q(X) = [(D + Ce)* - Dy’] (D - ) (8)
4

Przy czym zaleznosci te muszg spetnia¢ nastepujgce warunki brzegowe:

D
-—-< Dh <D - Dce (9)
T
A(X) 1
_____ < (10)
L 360
AX) < Ce (11)

Powyzsze zaleznoéci przyjeto jako model matematyczny do optymalizacji
konstrukcji przenosnikow srubowych.

Podsumowanie

Przedstawiona skrétowo analiza teoretyczna procesdw zachodzacych
w trakcie transportu materiatow rolnych przeno$nikami srubowymi,data pod-
stawy do opracowania modelu matematycznego przebiegu tego procesu.

Po weryfikacji modelu i wykorzystaniu symulacji komputerowych bedzie
mozliwe doskonalenie istniejgcych konstrukcji przenos$nikow srubowych oraz
projektowanie ich nowych rozwigzan konstrukcyjnych.

Whioski

1. Na wydajnos$¢ pracy przenosnikéw srubowych znaczacy wptyw majgq
nastepujace parametry: szczelina pomiedzy watem srubowym a rynng
transportowa, srednica zewnetrzna sruby, srednica watu sruby, czynna
wielkos¢ spirali przenosnika.
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2. Na moc potrzebng do napedu przenosnika srubowego decydujgcy wptyw
majg nastepujgce parametry: wydajno$¢ pracy przenosnika, dtugosé
przenoénika, kat pochylenia przenosnika, wspoétczynnik oporéw ruchu
materiatu transportowanego.

3. Jednym z wazniejszych parametréw konstrukcyjnych rozpatrywanej
optymalizacji konstrukcji przenosnikéw Srubowych byta catkowita masa
watu srubowego.

4. Przedstawiony model matematyczny optymalizacji konstrukcji przenosni-
kéw Srubowych ma postac trzech nastepujacych zaleznosci:

AX) < C..
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