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ANALIZA JAKOSCI PRACY
ROLKOWEGO SEPARATORA CZYSZCZACEGO
DO ZIEMNIAKOW

Wojciech Tanas
Katedra Maszynoznawstwa Rolniczego, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie. W publikacji przedstawiono analizg¢ jakosci pracy rolkowego separatora czysz-
czacego do ziemniakdéw. Na podstawie uzyskanych wynikow badan laboratoryjnych opraco-
wano model procesu separacji i okreslono parametry znaczaco wptywajace na czystos¢ i po-
ziom uszkodzen ziemniakow.

Stowa kluczowe: ziemniak, mieszanina technologiczna, separator rolkowy, parametry sepa-
ratora, czysto$¢ plonu, poziom uszkodzen

Wprowadzenie

Analiza procesu technologicznego maszyn do zbioru ziemniakoéw pokazuje, ze znacza-
ca rezerw¢ zwigkszenia efektywnosci separacji mieszaniny technologicznej jest jej intensy-
fikacja w zespotach separujacych drugiego stopnia [Lisowski 1999; Marks i inni 1997,
Tana$ 2001]. W maszynach do zbioru ziemniakéw intensyfikacja separacji w koncowe;j
fazie procesu technologicznego pozwoli na zmniejszenie powierzchni roboczej zespolow
separujacych pierwszego stopnia i masy maszyny [Pietrow 1984; Tanas 2006, 2007].

Jednym z perspektywicznych kierunkéw w separacji mieszaniny technologicznej jest
zastosowanie sekcji wzdluznych walcowo-rolkowych seperatoréw oczyszczajacych (parami
wspotbieznych), z ktorych jeden na swojej powierzchni posiada spiralny wystep [Tanas 2008].

Szczegbdlna cecha rotacyjnych oczyszczaczy tego typu jest to, ze obrabiany materiat
przemieszcza si¢ wzdluz osi obrotu walcowych separator6w. Sposob przemieszczania
mieszaniny technologicznej powoduje, ze wigkszos$¢ bryt gleby oddzielana jest w przednie;j
strefie sekcji walcowych separatoréw, a nastg¢pnie bulwy oczyszczane sa z oblepionej gleby.

Opracowanie i zastosowanie rotacyjnych separatorow w maszynach do zbioru ziemnia-
kéw zapewni wzrost ich wydajnosci przy zwigkszeniu czystosci plonu i obnizeniu poziomu
uszkodzen bulw.

Materiat, metody, wyniki badan, analiza.

Na podstawie przeprowadzonych rozwazan teoretycznych i analizy zkresow okreslo-
nych parametréw konstrukcyjnych i roboczych rolkowego separatora czyszczacego do
ziemniakow [Rapiunchuk, Tana$§ 2006; Tanas 2008], zaprojektowano i wykonano stanowi-
sko do badan laboratoryjnych procesu separacji.
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W stanowisku badawczym przewidziano stosowanie sekcji walcow roboczych wyko-
nanych z r6znych materiatow, tj. stali, gumy i polimeréw. Konstrukcja stanowiska umozli-
wiata zmiany odleglo$ci migdzy walcami, ich predkosci obrotowej i kata nachylenia sekcji
roboczej.

Stanowisko (rys. 1) zbudowane jest z ramy, przenos$nika podajacego i modutu robocze-
go, sktadajacego si¢ z szesciu walcow ze spiralnym wystepem. Naped zespotdw roboczych
przeprowadzono od silnika poprzez reduktor i uktad przektadni faficuchowych.

Rys. 1. Stanowisko badawcze z sekcja walcowego separatora czyszczacego
Fig. 1. Test stand with section of cylindrical cleaning separator

W zwiazku z tym, ze wraz ze wzrostem wilgotnosci i poziomu zanieczyszczen miesza-
niny technologicznej proces separacji pogarsza si¢, w badaniach przyjgto skrajnie nie-
sprzyjajace warunki: wilgotno$¢ 26-28% i zawarto$¢ resztek roslinnych 10% i gleby réw-
niez 10% masy catkowitej.

Masa przygotowanych prob ksztattowala si¢ w granicach 25-30 kg. Rozdzielane na se-
paratorze frakcje wazono na hakowej wadze elektronicznej WPT 30/CG z doktadnoscia do
0,01 kg.
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Poziom oddzielenia resztek roslinnych okreslano wg zaleznosci (1):

P-P
P=—"——1100% (1
y
gdzie:
P, — masa zanieczyszczen w probie przed separacja,
Py — masa zanieczyszczen w probie po przej$ciu przez separator.

Po przej$ciu mieszaniny przez separator okreslano rodzaj i ilo$¢ uszkodzen bulw.

Do bulw uszkodzonych zaliczano bulwy z:

— otartym naskorkiem, od Y4 do 2 powierzchni,

— otartym naskorkiem powyzej 2 powierzchni,

— wyrwami miazszu z glgbokoscia wigksza niz 5 mm,
— peknigciami dluzsze niz 20 mm,

— przecigciami,

— rozgniecione.

Uwzgledniano wszystkie uszkodzenia na kazdej bulwie [Szeptycki 1985]. Po 10-cio
dniowym okresie przechowywania okre§lano pociemniania miazszu na glebokos¢ wigksza
niz 5 mm.

W ciagu badan nalezato okresli¢ warto$ci optymalnych parametrow roboczych walco-
wego seperatora czyszczacego, przy ktorych jakos$¢ jego pracy odpowiada wymaganiom
agrotechnicznym.

Jakos¢ pracy oceniano na podstawie uzyskanej czystosci plonu i poziomu jego uszko-
dzen na wyjsciu materialu z agregatu.

Czystos¢ plonu (Y;) przyjgto, jako parametr optymalizacji, a poziom uszkodzen (Y>)
jako ograniczenie:

Yimar =1 - przy 100% czystosci bulw,

Yomin = 0 —przy braku uszkodzen.

Jakos¢ pracy separatora bgdzie najwyzsza przy 100% czystosci bulw bez uszkodzen, tj.:

Y]():l; Yg()zo.

Parametry wptywajace na jako$¢ separacji to:
— materiat walcow - X,
— kat nachylenia sekcji walcow - X5,
— predkos¢ obrotowa walcow - X;,
— szczelina migdzy walcami — X

Dla przeprowadzenia eksperymentu przyjeto symetryczny, niekompozycyjny plan
Boksa-Benkena [Kukietka 2002] (tab. 1).

Parametry przyjmuja wartosci z trzech poziomoéw 0 i £ 1. Plany przedstawiaja soba
dwupoziomowe kombinacje (-1; +1) petnych eksperymentow.

Warunki doswiadczen przedstawiono w tabeli 2.

W rezultacie przeprowadzonych badan procesu separacji na stanowisku laboratoryjnym
z walcowym separatorem oczyszczajacym uzyskano dane przy zbiorze ziemniakow.
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Tabela 1. Symetryczny, niekompozycyjny plan Boksa-Benkena
Table 1. Symmetrical, non-compositional Box-Benken’s plan
Macierz planowania Plan Ilo$¢ doswiadczen
Ilos¢ dla parametrow ]
parametrow z dwoma w zbiorze | w poziomie
k X; X, X; X, poziomami dla pianu zerowym | Razem
3 (centralny)
+1
+1 +1 0 0
0 0 +1 +1
+1 0 0 +1
4 0 £1 | £1 0 2’ 24 3 27
+1 0 +1 0
0 +1 0 +1
0 0 0 0

Tabela 2. Przedzialy zmiennos$ci parametréw eksperymentu
Table 2.  Variability intervals for the experiment parameters

Parametr| Wspodtczynnik Kat nachylenia |Predkos$¢ obrotowa | Szczelina migdzy
tarcia materiatu sekcji walcow walcow [s™] walcami

Poziom walca o bulwy [...°] X; [mm]
zmiennos$ci X; X5 Xy
podstawowy
poziom
X 0,4 5 8,3 16
interwat
zmiennosci 0,2 5 0,8 4
4X;
poziom goérny
X—+1 0,6 10 9,1 20
poziom dolny
X, =1 0,2 0 7,5 12

Po opracowaniu wynikéw badan wg metodyki [Pabis 1985; Kukietka 2002] otrzymano
zalezno$ci regresyjne opisujace proces separacji mieszaniny technologicznej na walcowym
separatorze 0Czyszczajacym.

Y, =96,64+16,6X,-0,78X, +094X,

Y, =167+1305X, +1,22X, +0,64X> +101X’

W wyniku matematycznej weryfikacji zaleznosc¢ (2) przyjeta postac:

Y =95,64+1,61X, -0,78X, +0,94.X,
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Analiza zalezno$ci (4) pokazuje, Ze na czystos¢ plonu w znaczacy sposoéb wpltywaja:

— rodzaj materiatu powierzchni walca,
— kat wzdhuznego nachylenia walcow,
— szczelina migdzy walcami.

Ze wzrostem wspolczynnika tarcia powierzchni walcow rosnie poziom czystosci plonu,
natomiast zwigkszenie kata nachylenia walcow prowadzi do jego obnizenia. Zwigkszenie
szczeliny migdzy walcami takze powoduje wzrost poziomu czystosci plonu.

Analizujac zalezno$¢ (3) opisujaca poziom uszkodzen bulw widzimy, ze ze wzrostem
wspolczynnika tarcia powierzchni walcow, szczeliny migdzy nimi oraz ich predkosci ob-
rotowej rosnie poziom uszkodzen bulw.

Z analizy zaleznos$ci (4) i (3) wynika, Ze optymalnymi parametrami zapewniajacymi
najwyzsza czysto§¢ bulw przy minimalnych uszkodzeniach sa predkos¢ obrotowa walcow
(X;) 1 wzdhuzny kat nachylenia (X>) a ich wartosci odpowiadaja poziomowi podstawowemu:

X,=0; X,=5°(0,087 rad);

X;=0; X;=83s".

W zaleznosci (4) nie wystepuje wspotczynnik b;, a w zaleznosci (3) brak wspotczynni-
ka b, Brak jest tez interakcji migdzy nimi w obu modelach. Jednoczesnie b, wystepuje
w zalezno$ci (4) z ujemnym znakiem. Dlatego ze zwigkszeniem warto$ci kata nachylenia
walcow zmniejsza si¢ poziom czystosci bulw. Natomiast w zalezno$ci (3) wspolczynnik b;
wskazuje, ze wprowadzenie w model warto$ci parametru na poziomie

X; =+ 1 zawsze prowadzi do wzrostu poziomu uszkodzen bulw. Po wprowadzeniu pa-
rametréw X, i X; z poziomoéw X, = 0 i X; = 0 z zaleznosci (4) i (3) otrzymano zaleznosci
wiazace poziomy czystosci i uszkodzen bulw z wlasciwosciami powierzchni walcow (X))
i szczeling migdzy nimi (X).

Y, =9564+1,61X, +094X, (5)
Y, =167+13X, +1,22X, +101X? (6)

Z pomoca ,,Microsoft Excel” zaleznosci (5) i (6) przedstawiono graficznie na rys. (2) i (3).
Izolinie o jednakowym poziomie czystosci i udziale uszkodzen bulw przy zmianie ro-
dzaju powierzchni walcow i szczeliny migdzy nimi przedstawiono na rys. (4) i (5).
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Rys. 2.

Fig. 2.

Rys. 3.

Fig. 3.
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Rys. 4.
Fig. 4.

Rys. 5.
Fig. 5.
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Podsumowanie

Opracowane stanowisko badawcze z walcowym separatorem czyszczacym umozliwia
efektywna separacje bryt gleby i resztek roslinnych od bulw ziemniaka.

Otrzymane analityczne modele adekwatnie opisuja zalezno$¢ jakosci pracy walcowego
separatora od jego parametréw konstrukcyjnych z uwzglednieniem ich zakreséw robo-
czych.

Analiza otrzymanych modeli wykazata, ze na poziom czystosci bulw znaczacy wptyw
wywieraja:

— wilasciwosci materiatu walca,
— kat nachylenia walcow,

— szczelina migdzy walcami,

a na poziom uszkodzen:

— wlasciwosci materiatu walcow,
— szczelina migdzy walcami,

— predkos¢ obrotowa walcow.
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OPERATION QUALITY ANALYSIS FOR POTATO
CLEANING ROLLER SEPARATOR

Abstract. The publication presents completed operation quality analysis for potato cleaning roller
separator. Obtained laboratory test results were used to develop separation process model and to
determine parameters having significant effect on potato cleanness and damage level.

Key words: potato, technological mixture, roller separator, separator parameters, crop cleanness,
damage level
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