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Wp³yw konstrukcji bijaków na efektywnoœæ
rozdrabniania udarowego ziarna zbó¿

Wstêp

Nowoczesne linie produkcyjne mieszanek paszowych
powinny zapewniæ du¿¹ niezawodnoœæ i ci¹g³oœæ procesów
przetwórczych, do których nale¿y przede wszystkim roz-
drabnianie komponentów zbo¿owych. Proces ten realizuje siê
za pomoc¹ rozdrabniaczy udarowych (Rys. 1), których
podstawow¹ wad¹ s¹ znaczne koszty eksploatacji na tle
innych maszyn przetwórczych [1]. Koszty wynikaj¹ z du¿ej
energoch³onnoœci maszyny oraz niskiej trwa³oœci elementów
roboczych bijaków i sit.

Bijaki stanowi¹ elementy zespo³u roboczego rozdrabniacza,
które podczas zderzeñ z cz¹stkami surowca przekazuj¹ im
bardzo du¿¹ energie kinematyczn¹. Energia ta powoduje
w materiale powstawanie naprê¿eñ wiêkszych od wi¹zañ
cz¹steczkowych w nastêpstwie czego nastêpuje ich rozpad.
W przypadku rozdrabniania ziarna zbó¿ minimalna prêdkoœæ
obwodowa koñca bijaków wynosi 42 m· s-1, natomiast œrednia
liczba zderzeñ w celu uzyskania wymagaj¹cego stopnia
rozdrobnienia wynosi od 8 do 12 [2]. Redukcja wymiarowa
cz¹stek umo¿liwia ich przejœcie przez perforacjê sita na
zewn¹trz maszyny. Si³ami napêdowymi przesiewania s¹
uderzenia bijaków, si³y odœrodkowe oraz strumieñ powietrza
przep³ywaj¹cy przez komorê robocz¹.

W opracowaniu podjêto próbê oceny i optymalizacji kon-
strukcji bijaków w aspekcie kosztów eksploatacji rozdrab-
niacza.

Analiza literaturowa zagadnienia

W typowym rozdrabnia-
czu udarowym pojedynczy
bijak jest prostok¹tn¹ p³yt-
k¹ z otworem mocuj¹cym
go suwliwie na sworzniu
(Rys. 2).

W¹ska powierzchnia p³y-
tki stanowi czêœæ robocz¹
bijaka, która zderzaj¹c siê
ze strumieniem ziarna
ulega stopniowo zu¿yciu.
Zmieniaj¹c kierunek wiro-
wania mo¿na wykorzystaæ
obie powierzchnie robocze,
wówczas przebieg procesu
zu¿ycia bijaka przedstawia
siê jak na rys. 3.

Trwa³oœæ standardowego
zespo³u bijaków wynosi ok.
2000 godzin pracy. Nale¿y
podkreœliæ, ¿e czas ich wy-
miany na nowe wynosi ok.
4 godz. [1]. Niska trwa³oœæ
bijaków i znaczna energoch³onnoœæ rozdrabniacza stanowi¹
g³ówne powody du¿ych kosztów eksploatacji tych maszyn
przetwórczych.

Analizuj¹c publikowane wyniki badañ dotycz¹ce bijaków,
nale¿y stwierdziæ, ¿e dotychczas zbadano w stopniu wystar-
czaj¹cym wp³yw nastêpuj¹cych parametrów [1–3]:
a) prêdkoœci obwodowej koñca bijaków – okreœlaj¹c wartoœæ

optymaln¹ w zakresie 80–110 m· s-1;
b) ogólnego kszta³tu geometrycznego – stwierdzaj¹c, ¿e

najmniejsza energoch³onnoœæ odpowiada prostok¹tnej
konstrukcji bijaka o gruboœci dla ziarna zbó¿ w zakresie
2–4 cm, natomiast optymalna d³ugoœæ i po³o¿enie otworu
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Rys. 1. Rozdrabniacz udarowy: 1-kosz zasypowy, 2 – wirnik,
3 – obudowa, 4 – otwór wysypowy, 5 – rama, 6 – silnik

Rys. 2. Parametry geometryczne
bijaka: a – d³ugoœæ, b – szerokoœæ,

g – gruboœæ

Rys. 3. Schemat zu¿ycia bijaka standardowego: a) nowy,
b) czêœciowo zu¿yty, c) ca³kowicie zu¿yty
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mocuj¹cego okreœlono doœwiadczalnie w funkcji œrednicy
tarczy wirnika;

c) strony jakoœciowej przebiegu procesu – stwierdzaj¹c od-
chylenie siê bijaków w kierunku przeciwnym do ruchu
o k¹t 11–1 oraz zjawisko tworzenia siê wiruj¹cego pierœ-
cienia materia³u o gruboœæ 10–15 mm.

Takie zagadnienie jak wp³yw cech geometrycznych i ma-
teria³owych na przebieg zu¿ycia i trwa³oœæ bijaków nie zo-
sta³o dotychczas zbadane w stopniu wystarczaj¹cym.

St¹d, problem badawczy oczekuj¹c rozwi¹zania, sformu³o-
wano w postaci nastêpuj¹cego pytania: Jakie parametry
konstrukcyjne i materia³owe bijaków powoduj¹ zmniejszenie
kosztów eksploatacji rozdrabniacza?

Badania doœwiadczalne

W tej czêœci artyku³u zawarto opis porównawczy wyników
badañ w³asnych bijaków oraz wiod¹cych producentów roz-
drabniaczy w tym zakresie.

Szybkoœæ zu¿ycia bijaków oraz czas ich wymiany oddzia-
³ywaj¹ w sposób istotny na koszty eksploatacji rozdrabniaczy.
In¿ynieria zu¿ycia bijaków standardowych (stal sprê¿ynowa
60G) polega na stopniowym zaokr¹gleniu czêœci zwanej stop¹
bijaka (Rys. 3). Zjawisko to powoduje zmiany w przebiegu
procesu rozdrabniania – wytwarzania niepo¿¹danego py³u
w produkcie oraz wzrost zapotrzebowania na energiê.
Jednym ze sposobów poprawy tego zjawiska jest zastoso-
wanie bijaków ze stop¹ pokryt¹ wêglikami przez zastosowa-
nie metalizacji natryskowej. Etapy zu¿ycia takich bijaków
zosta³y przedstawione na rys. 4 [1].

Poza zwiêkszon¹ trwa³oœci¹, równie¿ produkt uzyskany
z wykorzystaniem takich bijaków charakteryzuje siê lepsz¹
jakoœci¹, przede wszystkim mniejsz¹ zawartoœci¹ frakcji py-
listej. Jednak zabieg utwardzania natryskowego jest skompli-
kowany i kosztowny. Innym sposobem poprawy trwa³oœci
bijaków jest ich hartowanie: powierzchniowe – ca³kowite lub
miejscowe oraz ulepszanie cieplne.

Badania w³asne przeprowadzone z u¿yciem bijaków ulep-
szonych cieplnie (stal 40HM) pozwoli³y uzyskaæ oko³o dwu-
krotne zwiêkszenie trwa³oœci. Dopiero hartowanie miejscowe
z zastosowaniem techniki laserowej powoduje korzystne
zmiany zu¿ycia bijaków [3].

Porównawcze wyniki badañ eksploatacyjnych dla trzech
odmian bijaków zawarto w diagramie na rys. 5.

Zastosowanie bijaków hartowanych powoduje wzrost
trwa³oœci o 110% w porównaniu ze standardowymi oraz ok.
400% poprzez utwardzenie stopy bijaka wêglikami. W ocenie
ca³oœciowej efektów nale¿y jednak uwzglêdniæ wartoœæ kosz-
tów poszczególnych zabiegów technologicznych.

W celu poprawy charakteru
zu¿ycia bijaków standardowych
i hartowanych mo¿na, wg auto-
ra, wprowadziæ modernizacje
kszta³tu poprzez wyciêcia koliste
w pobli¿u stopy bijaka jak na
rys. 6. Taka krzywizna powoduje,
¿e po zderzeniu z ziarnem nastê-
puje odrzucenie cz¹stek w ró¿-
nych kierunkach. Zjawisko to nie
zanika w trakcie zu¿ywania stopy
bijaka.

Badania wstêpne wykaza³y
korzystne zmiany w eksploatacji
tych bijaków. Brak jest jeszcze
oceny ca³oœciowej efektów tej
zmiany konstrukcyjnej.

Wnioski

1. Na koszty eksploatacji rozdrabniaczy udarowo-bijakowych
wp³ywaj¹ parametry konstrukcyjne i trwa³oœæ bijaków;

2. Badania eksploatacyjne wykaza³y, ¿e najwiêksz¹ trwa³oœæ
maj¹ bijaki utwardzone wêglikami, kilkakrotnie wiêksz¹
od bijaków hartowanych, które z kolei s¹ oko³o dwukrotnie
trwalsze od bijaków standardowych wykorzystywanych ze
stali sprê¿ynowej;

3. Istniej¹, wg autora, mo¿liwoœæ modernizacji kszta³tu bija-
ków (Rys. 6) w celu poprawy ich efektywnoœci – konstruk-
cja ta wymaga jeszcze szczegó³owych badañ.
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Rys. 4. Bijak utwardzony: a) nowy, b) czêœciowo zu¿yty,
c) ca³kowicie zu¿yty

Rys. 5. Czas pracy zespo³u bijaków w zale¿noœci od tworzywa
konstrukcyjnego dla dwóch surowców zbo¿owych

Rys. 6. Konstrukcja bijaka
zmodernizowanego

(propozycja autorska)
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