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Wp³yw konstrukcji wirnika na energoch³onnoœæ
rozdrabniacza udarowego ziarna zbó¿

Wstêp

Metoda udarowego rozdrabniania materia³ów sypkich zna-
laz³a powszechne zastosowanie w rozdrabniaczach ziarna
zbó¿ w przemyœle paszowym. Maszyny te oprócz wielu zalet,
g³ównie mo¿liwoœæ zastosowania do ró¿norodnych surowców,
posiadaj¹ równie¿ wady wœród których najistotniejsza, to
znaczna energoch³onnoœæ na tle innych maszyn przetwór-
czych. Jednym ze skutecznych sposobów zmniejszania zu¿y-
cia energii przez rozdrabniacze udarowe jest optymalizacja
parametrów konstrukcyjnych g³ównych zespo³ów roboczych,
do których nale¿y wirnik z bijakami.

W warunkach przemys³owych znane s¹ dwa podstawowe
rozwi¹zania konstrukcyjne rozdrabniaczy udarowo-bijako-
wych (Rys. 1), z wirnikiem ³o¿yskowanych jednostronnie
(Rys. 1a) oraz dwustronnie (Rys. 1b).

Wirnik okreœla odpowiedni sposób osadzenia i pracy
bijaków oraz pe³ni funkcjê przekaŸnika energii od napêdu do
tych elementów.

W niniejszym opracowaniu podjêto próbê doboru najko-
rzystniejszych parametrów wirnika jako ca³oœci konstru-
kcyjnej w odniesieniu do rozdrabniaczy ma³ej i œredniej wy-
dajnoœci w zakresie 0,5–3 t· h–1.

Ocena literaturowa zagadnienia

Analizuj¹c dwie odmiany konstrukcyjne rozdrabniaczy
udarowych (Rys. 1) nale¿y stwierdziæ, ¿e sposób ³o¿yskowania
wirnika okreœla usytuowanie otworu zasilaj¹cego: w ³o¿ys-
kowanym jednostronnym, jest to zasilanie boczne (górne,
centralne lub dolne), natomiast w dwustronnym obwodowe
(centryczne lub styczne).

Powy¿sze konstrukcje rozdrabniaczy stanowi³y podstawy
wielu badañ, z których wynika, ¿e przewaga pierwszego nad
drugim przejawia siê w [1–3]:
a) mniejszym jednostkowym zu¿yciu energii na rozdrab-

nianie,
b) równomiernym rozk³adem materia³u rozdrabnianego na

obwodzie komory roboczej czego skutkiem s¹ mniejsze
drgania i ha³as maszyny oraz wolniej zu¿ywaj¹ce siê bijaki
i sita.

Mimo tych zalet, w zakresie du¿ych wydajnoœci powy¿ej
3 t·h-1 produkuje siê rozdrabniacze ³o¿yskowane dwustronnie
[2].

Oceniaj¹c publikacje z zakresu wp³ywu konstrukcji wirnika
na energoch³onnoœæ rozdrabniacza nale¿y uznaæ za wyczer-
puj¹ce badania dotycz¹ce [1–3]:
a) usytuowania otworu zasypowego w konstrukcji z ³o¿ysko-

waniem jednostronnym – najkorzystniejsza okaza³a siê
lokalizacja centralna z przep³ywem ziarna przez wirnik,

b) kszta³tu wirnika – najkorzystniejszym energetycznie jest
wirnik pierœcieniowy w porównaniu z tarczowym i wielo-
ramiennym,

c) d³ugoœæ wirnika w aspekcie wydajnoœci – stwierdzono
zale¿noœæ wprost proporcjonaln¹ liniow¹.

Natomiast za cz¹stkowe i niewystarczaj¹ce mo¿na przyj¹æ
badania:
a) zale¿noœæ poboru energii na rozdrabnianie od œrednicy

wirnika dla wariantu z ³o¿yskowaniem jednostronnym
i ma³¹ wydajnoœci¹,

b) wp³ywu na energoch³onnoœæ d³ugoœci czynnej wirnika,
równie¿ w zakresie ma³ych wydajnoœci.

Uwzglêdniaj¹c powy¿sze spostrze¿enia, uznano za zasadne
rozwi¹zanie nastêpuj¹cych problemów badawczych:
a) jaki jest optymalny zakres wartoœci œredniej wirnika roz-

drabniacza w aspekcie poboru energii na proces roboczy?
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a)

b)

Rys. 1. Schematyczna budowa rozdrabniacza udarowo-bija-
kowego: a) ³o¿yskowanie jednostronne, b) ³o¿yskowanie

dwustronne
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b) w jaki sposób wp³ywa zmiana d³ugoœci wirnika podczas
zwiêkszania wydajnoœci rozdrabniacza na jego energo-
ch³onnoœæ?

Rozwi¹zanie pierwszego problemu pozwala na optymalne
konstruowanie komór roboczych w ma³ych rozdrabniaczach,
natomiast drugiego doboru w³aœciwej mocy napêdu maszyny.

Badania doœwiadczalne

W celu rozwi¹zania zadañ zawartych w problemach badaw-
czych przeprowadzono pomiary w dwóch etapach. Pierwszy
w Laboratorium Maszyn Specjalnych UTP w Bydgoszczy na
modelu rozdrabniacza o zmiennych parametrach wirnika.
Drugi etap, stanowi¹cy badania weryfikacyjne, na obiektach
przemys³owych na piêciu rozdrabniaczach typu H, produko-
wanych przez Fabrykê Maszyn Rolniczych Chojnów, o wydaj-
noœci od 300–2000 kg/h, z wirnikiem ³o¿yskowanym jedno-
stronnie i zasilanych silnikami o mocy w zakresie od 3 do 11
kW. Jako materia³u do badañ u¿yto reprezentanta twardego
ziarna zbó¿ – jêczmienia oraz miêkkiego – pszenicy.

Badania dotyczy³y nastêpuj¹cej zale¿noœci:

E = f(DK, LK) kJ�kg-1 (1)

dla jêczmienia i pszenicy, przy sta³ej œrednicy otworów sita

d = 5 mm

gdzie:

E – energoch³onnoœæ, obliczana jako stosunek poboru
mocy efektywnej do wydajnoœci, [kJ�kg-1]

DK – œrednica wirnika, [mm]
LK – d³ugoœæ wirnika, [mm].

Wyniki pomiarów bezpoœrednich poddano obróbce statys-
tycznej natomiast 28 kJ· kg-1 wartoœci koñcowe stanowi³y
podstawê do opracowania przebiegów graficznych badanych
funkcji. Na rys. 2 przedstawiono zale¿noœæ energoch³onnoœci
rozdrabniacza od œrednicy wirnika dla dwóch rodzajów ma-
teria³u zbo¿owego.

Przebiegi maj¹ charakter krzywych drugiego stopnia z cha-
rakterystycznym punktem przegiêcia, okreœlaj¹cym mini-
mum funkcji.

Wartoœci minimalne s¹ podobne w dla zmiennych niezale¿-
nych a odpowiadaj¹ca im energoch³onnoœæ wynosi odpowied-
nio: 35 kJ·kg-1 dla jêczmienia i 28 kJ·kg-1 dla pszenicy. Zakres
œrednic odpowiadaj¹cy tym najkorzystniejszym wartoœci¹ za-
wiera siê w przedziale 350–450 mm.

Na rys. 3 przedstawiono zale¿noœæ energoch³onnoœci roz-
drabniacza w zale¿noœci od d³ugoœci czynnej wirnika dla
dwóch rodzajów ziarna zbó¿.

Jak widaæ, wykresy maj¹ przebieg liniowy malej¹cy od 40
do 33 kJ· kg-1 dla jêczmienia oraz od 34 do 22 kJ· kg-1 dla
pszenicy. Podczas zwiêkszania d³ugoœci wirnika szybciej nas-
têpowa³ wzrost wydajnoœci ni¿ pobór mocy maszyny – st¹d
malej¹cy przebieg energoch³onnoœci.

Wnioski

1. Obecnie w Polsce wzrasta zapotrzebowanie na rozdrab-
niacze udarowo-bijakowe o ma³ej i œredniej wydajnoœci.

2. Na koszty eksploatacji rozdrabniaczy wp³ywa energo-
ch³onnoœæ maszyny zale¿na przede wszystkim od para-
metrów konstrukcyjnych wirnika.

3. Optymalna wartoœæ œredniej wirnika dla rozdrabniaczy
ma³ej wydajnoœci zawiera siê w przedziale 350–450 mm.

4. Wydajnoœæ rozdrabniacza nale¿y okreœlaæ d³ugoœci¹
wirnika, dla której nale¿y dobraæ odpowiedni¹ wartoœæ
mocy napêdu.
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Rys. 2. Zale¿noœæ energoch³onnoœci rozdrabniacza udarowego od
œrednicy wirnika dla dwóch rodzajów surowca

Rys. 3. Zale¿noœæ energoch³onnoœci rozdrabniacza udarowego od
d³ugoœci wirnika dla dwóch rodzajów surowca
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