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Nowa konstrukcja zespo³u roboczego
rozdrabniacza bijakowego

Wprowadzenie

W przemyœle rolno-spo¿ywczym znane s¹ liczne rozwi¹za-
nia konstrukcyjne maszyn do rozdrabniania zbó¿ metod¹
udarnoœciow¹. Maszyny te, zwane rozdrabniaczami bijakowy-
mi s¹ powszechnie stosowane [1–5]. Rozdrabnianie ziaren na-
stêpuje pod wp³ywem uderzeñ bijaków przytwierdzonych po-
przez sworznie do wirnika. Wirnik osadzony jest na wale
i wykonuje ruch obrotowy wzglêdem sta³ej osi obrotu. Bijaki
maj¹ najczêœciej kszta³t p³ytek prostok¹tnych lub p³ytek ze
stopniowanymi krawêdziami roboczymi [1–5].

W rozdrabniaczach bijakowych stosowanych w gospodar-
stwach rolniczych stosuje siê prêdkoœæ obwodow¹ bijaków
rzêdu (40–80) m/s, a w rozdrabniaczach o du¿ej wydajnoœci,
stosowanych w wytwórniach pasz, nawet do 110 m/s [1–3].

Rozdrabniany materia³ doprowadza siê albo po stycznej do
obwodu komory rozdrabniania, albo te¿ poosiowo. Wskutek
uderzenia bijakami cz¹stki materia³u rozdrabnianego uzy-
skuj¹ znaczn¹ prêdkoœæ i uderzaj¹ o p³yty rozdrabniaj¹ce lub
o sita. Po rozbiciu, materia³ przez otwory w sitach wydostaje
siê na zewn¹trz komory rozdrabniania. Wad¹ i niedogodno-
œci¹ znanych rozwi¹zañ konstrukcyjnych rozdrabniaczy bija-
kowych jest: ma³a wydajnoœæ w stosunku do zu¿ycia energii
oraz nagrzewanie siê rozdrobnionego materia³u, co w efekcie
powoduje termiczne niszczenie jego struktury, a tym samym
obni¿enie wartoœci biologicznej produktu rozdrabniania
[1–3]. Wynika to z faktu, ¿e pod wp³ywem uderzeñ bijaków
cz¹stki materia³u zaczynaj¹ poruszaæ siê po torach zbli¿onych
do okrêgu. Tworz¹ one cienk¹ warstwê wiruj¹c¹ po obwodzie
wewnêtrznym komory rozdrabniania, co powoduje, ¿e pomi-
mo wystarczaj¹cego nieraz stopnia rozdrobnienia materia³
jeszcze doœæ d³ugo kr¹¿y zanim przejdzie przez otwory w si-
tach [1–3].

Celem pracy jest zaproponowanie nowej techniki przeciw-
dzia³aj¹cej pozostawaniu w komorze rozdrabniania mate-
ria³u, który ju¿ osi¹gn¹³ ¿¹dany stopieñ rozdrobnienia, przez
eliminacjê zbêdnych uderzeñ i niepotrzebne, dodatkowe zu¿y-
cie energii.

Istota nowej konstrukcji zespo³u roboczego
rozdrabniacza

Istota nowej konstrukcji polega na tym, ¿e zespó³ roboczy
maszyny stanowi wirnik tarczowy osadzony na wale, do któ-
rego przymocowane s¹ wahliwie bijaki (bijaki mocowane s¹
roz³¹cznie do wirnika). Bijaki maj¹ kszta³t p³ytek w postaci
wycinka ko³a o k¹cie rozwarcia co najmniej 22,5o, zaœ otwór
mocuj¹cy le¿y na osi symetrii wycinka ko³a w pobli¿u jego
podstawy ³ukowej.

Konstrukcjê nowego zespo³u roboczego przedstawiono na
rys. 1. Zgodnie z rys. 1 zespó³ roboczy nowej konstrukcji
sk³ada siê z wirnika – 3 osadzonego na wale napêdowym roz-
drabniacza. Do wirnika przymocowane s¹ symetrycznie po-
przez sworznie – 2 bijaki – 1 w kszta³cie wycinka ko³a, w licz-
bie 16 sztuk.

Komora rozdrabniania jest zasilana poosiowo materia³em
z kosza zasypowego. Wirnik z bijakami opasany jest sitem
górnym i dolnym. Rozdrobniony materia³ jest odprowadzany
na zewn¹trz maszyny otworem spustowym.

Przedstawione nowe rozwi¹zanie konstrukcyjne zespo³u ro-
boczego rozdrabniacza bijakowego jest przedmiotem patentu
RP nr 173497 (A. Bochat, M. Bogusz)

Metoda i omówienie wyników

Na etapie badañ wstêpnych nowej konstrukcji zespo³u ro-
boczego rozdrabniacza bijakowego, przyjêto do rozwi¹zania
nastêpuj¹cy problem badawczy:

Czy zastosowanie w tradycyjnym rozdrabniaczu bijakowym
H113 (bijaki w kszta³cie p³ytek prostok¹tnych) zespo³u robo-
czego z bijakami w kszta³cie wycinka ko³a o k¹cie rozwarcia
25o zwiêkszy efektywnoœæ jego pracy?

Do oceny efektywnoœci pracy rozdrabniacza, przyjêto trzy
podstawowe wskaŸniki charakteryzuj¹ce skutek dzia³ania ze-
spo³u roboczego, tj.: wydajnoœæ rozdrabniacza W, jednostko-
we zu¿ycie energii na rozdrabnianie E, stopieñ rozdrobnienia
materia³u f .

W zaplanowanych badaniach zmiennymi niezale¿nymi by-
³y: rodzaj zastosowanego zespo³u roboczego Z w rozdrabnia-
czu bijakowym, pole przekroju S otworu zasilaj¹cego komorê
rozdrabniania.

W trakcie badañ stosowano zespó³ roboczy z bijakami p³yt-
kowymi – prostok¹tnymi (0o) Z1 oraz zespó³ roboczy z bijaka-
mi p³ytkowymi w kszta³cie wycinka ko³a o k¹cie rozwarcia
25o Z2. Bijaki p³ytkowe-prostok¹tne mia³y wymiary (zgodnie
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Rys. 1. Zespó³ roboczy rozdrabniacza bijakowego: 1 – bijak
w kszta³cie wycinka ko³a, 2 – sworzeñ, 3 – wirnik
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Dla potrzeb badañ pole przekroju S otworu zasilaj¹cego
przyjmowa³o wartoœci: 27; 45; 65 cm2. Natomiast zmiennymi
zale¿nymi podczas badañ by³y wskaŸniki (W, E, f ) charakte-
ryzuj¹ce skutek funkcjonowania zespo³u roboczego rozdrab-
niacza.

Wydajnoœæ W rozdrabniacza wyznaczano dziel¹c masê m
rozdrobnionego materia³u przez czas trwania pomiaru t . Jed-
nostkowe zu¿ycie energii E wyznaczano jako stosunek mocy
P pobieranej przez silnik rozdrabniacza do wydajnoœci W pro-
cesu rozdrabniania. Stopieñ rozdrobnienia f otrzymanego ma-
teria³u ustalano za pomoc¹ analizy sitowej.

Eksperyment zaplanowano wed³ug klasyfikacji krzy¿owej
dwuczynnikowej typu 2 � 3 [6 ].

Cechy konstrukcyjne prototypu poza bijakami przyjêto
identyczne w stosunku do zespo³u roboczego tradycyjnego,
w który wyposa¿ony jest rozdrabniacz H113, wyprodukowany
przez Fabrykê Maszyn Rolniczych we W³oc³awku. Dla danego
rozwi¹zania konstrukcyjnego œrednica zespo³u roboczego wy-
nosi D = 0,435 m, przy jego szerokoœci L = 0,085 m.

Badania tradycyjnej oraz nowej konstrukcji zespo³u robo-
czego prowadzono podczas rozdrabniania pszenicy o wilgot-
noœci wzglêdnej 16%, stosuj¹c prêdkoœæ obrotow¹ wirnik
n = 2850 min–1. W trakcie badañ stosowano sita g³adkie
z otworami walcowymi o œrednicy d = 0,005 m.

Na podstawie wyników poprzedzaj¹cych badania w³aœciwe
i analizy statystycznej rezultatów, przyjêto 5 replikacji w pró-
bie doœwiadczalnej. Czas trwania jednej próby doœwiadczal-
nej wynosi³ t = 30 s.

Przeprowadzone badania i ich analiza statystyczna wyka-
za³y, ¿e rozdrabniacz bijakowy H113 wyposa¿ony w now¹
konstrukcjê zespo³u roboczego Z2, uzyskuje wiêksz¹ wydaj-
noœæ W w zakresie (13–28)% w stosunku do rozdrabniacza
wyposa¿onego w tradycyjny zespó³ roboczy Z1. Jednoczeœnie
nowa konstrukcja zespo³u roboczego rozdrabniacza powoduje
zmniejszenie w zakresie (10–16)% jednostkowego zu¿ycia
energii E na rozdrabnianie materia³u. Maksymalna wydaj-
noœæ W = 0,58 kg/s zosta³a uzyskana dla S = 65 cm2.

Natomiast jednostkowe zu¿ycie energii E na rozdrabnianie
materia³u za pomoc¹ rozdrabniacza, wyposa¿onego w now¹

konstrukcjê zespo³u roboczego Z2 dla S = 27; 45 i 65 cm2,
przyjmowa³o odpowiednio wartoœci: 28; 30 i 38 kJ/kg.

W trakcie badañ nie stwierdzono istotnego nagrzewania siê
materia³u po rozdrobnieniu (co jest zjawiskiem bardzo ko-
rzystnym) oraz tworzenia siê szkodliwego py³u m¹cznego.

Podane fakty nale¿y t³umaczyæ tym, ¿e cz¹stki rozdrabnia-
nego materia³u, uderzone przez bijaki, nie poruszaj¹ siê po
torze ko³owym i nie tworz¹ pierœcienia wiruj¹cego, lecz poru-
szaj¹ siê w przybli¿eniu promieniowo w stosunku do sit i na-
tychmiast uderzaj¹ o sita. Powoduje to szybsze przechodzenie
materia³u przez otwory w sitach.

Przeprowadzone badania wykaza³y, ¿e w materiale roz-
drabnianym zespo³em roboczym nowej konstrukcji Z2 w sto-
sunku do tradycyjnej konstrukcji Z1 wyst¹pi³:
– spadek frakcji lekkiej z 16 do 2%,
– wzrost zawartoœci frakcji grubej z 27 do 46%,
– nieznaczny spadek iloœci frakcji drobnej.

Wnioski koñcowe

1. Przeprowadzone badania, pomimo ograniczonego zasiêgu
wykaza³y, ¿e zastosowanie nowej konstrukcji zespo³u robo-
czego rozdrabniacza bijakowego (wg patentu RP nr
173497) z bijakami w kszta³cie wycinka ko³a (25o) Z2
w stosunku do tradycyjnej konstrukcji zespo³u roboczego
(0o) Z1 zwiêksza istotnie efektywnoœæ procesu rozdrabnia-
nia pszenicy.

2. Dok³adna identyfikacja procesu rozdrabniania w rozdrab-
niaczach bijakowych, które wyposa¿one s¹ w now¹ kon-
strukcjê zespo³u roboczego, wymaga dalszych szerokich
badañ, w tym miêdzy innymi rozdrabniania innych mate-
ria³ów, prowadzenia badañ przy innych cechach konstruk-
cyjnych zespo³u roboczego, sit itd.
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