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Analizy numeryczne wybranych konstrukcji
rozdrabniacza

Wprowadzenie

Zagadnienia rozdrabniania odgrywaja duze znaczenie
w przemyS$le przetworstwa mineralow, przetworstwa two-
rzyw sztucznych 1 w przemyéle spozywczym [1-3]. W celu do-
boru optymalnych cech konstrukcyjnych przestrzeni rozdrab-
niania prowadzone sa badania w skali laboratoryjnej, przy
wykorzystaniu dostepnych narzedzi komputerowego projek-
towania [4-6]. Jednym z czesto stosowanych rozdrabniaczy
w przemysle spozywczym jest rozdrabniacz bijakowy [7-9].
Posiada zamocowane bijaki, ktére uderzajac o wsadowe two-
rzywo powoduja jego rozdrobnienie. Material rozdrabniany
zwykle jest dostarczany od géry, gdzie grawitacyjnie prze-
mieszcza sie do komory rozdrabniajace;.

Celem pracy bylo wspomaganie procesu projektowego, no-
wej konstrukeji rozdrabniacza procedurami: CosmosMotion,
SolidWorks.

Badania prowadzono przy wykorzystaniu modelu nume-
rycznego rozdrabniacza bijakowego, przedstawionego na
rys. 1. Model zlozenia przygotowano w aplikacji Solid Works,
analizy przeprowadzono wykorzystujac aplikacje CosmosMo-
tion. Badania wykonano dla czterech réznych predkosci obro-
towych. Prébie rozdrobnienia poddano prébke o przekroju ru-
rowym dla kilku wariantéw.

Zespot bijaka sktada sie z 7 rzedéw pojedynczych zespotéow
rozdrabniajacych z ktorych kazdy jest zaktadany oddzielnie
na wal napedowy rozdrabniacza. Kazdy z tych pojedynczych
elementéw sklada sie z 8 bijakow. W sumie w catym uktadzie

Rys. 1. Widok glowicy rozdrabniacza bijakowego — a): I — obudo-

wa, 2 - lej zasypowy, 3 — obudowa przod, 4 — bijak, 5 — wysyp, 6 —

element mocowania bijakéw, 7 - sito, 8 - plyta intensyfikujaca.
Widok zespotu bijaka — b)

do rozdrabniania uzywanych jest 56 bijakow. Dlugos$é poje-
dynczego bijaka nie przekracza 90 mm a jego grubos§é 5 mm.
Bijak charakteryzuje sie prostym wykonaniem oraz diugim
okresem uzytkowania. Zastosowanie stopniowych zakonczen
bijakéw wplywa pozytywnie na efektywno$é rozdrabniania.
Pierwsze proby wykonano przy predkoSci obrotowej 290
obr/min i 435 obr/min, probka numer 1 zostata wprowadzona
do leja zasypowego, a nastepnie uruchomiono symulacje. Po-
nizej przedstawiono ogélny schemat rozdrabniacza i przebiegi
chwilowe momentu obrotowego. Czas badania ustalono na 1
sekunde.
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Rys. 2. Widok okna programu CosmosMotion dla probki nr 1, wraz
z wykresami momentow zarejestrowanych na watku wyjSciowym
przy predkosci obrotowej 290 obr/min — a) oraz 435 obr/min - b)
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Rys. 3. Widok okna programu CosmosMotion dla probki nr 1, wraz
z wykresami momentow zarejestrowanych na walku wyj$ciowym
przy predkosSci obrotowej 580 obr/min — a) oraz 725 obr/min - b)

Numer prébki Srednica wewnetrzna, [mm] Dlugoéé, [mm]

1 10 12 30

Nastepne badania prowadzono dla predkoSci 580 i1 725
obr/min, probka numer 1 zostata wprowadzona do leja zasy-
powego, a nastepnie uruchomiono symulacje. Czas badania
ustalono na 1 sekunde.

Omoéwienie wynikow

Symulacje procesu rozdrabniania ustawiono na 1 sekunde.
Podczas préby mozna zweryfikowaé w jaki sposéb prébka
wpada do komory rozdrabniajacej oraz w jaki sposob zostanie
uderzona krawedziami roboczymi lub czy prébka wpada mie-
dzy néz a plyte intensyfikujaca. Z badan wynika, ze przy
predkosciach 580 1 725 obr/min jest wyzsze prawdopodobien-
stwo aby prébka wpadala do komory rozdrabniajacej gdzie
nastepuje kontakt z bijakiem. Badania wykazaly réwniez
wplyw predkoéci obrotowej na warto$¢ momentu obrotowego.
W tym celu sporzadzono wykres maksymalnych warto§ci mo-
mentéw obrotowych wystepujacych w préobce 1 przyréwnam to
do pola przekroju danej probki. Wykresy wielko$ci momentu
obrotowego i pola przekroju sa umieszczone na rys. 4.

Poréwnujac dane na wykresach zauwazy¢ mozna ze najwie-
ksze amplitudy zmian wielkoéci momentu obrotowego za-
chodzg przy predkosciach (435 1 580) obr/min, a najmniejsze
przy (290 i 725) obr/min.
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Rys. 4. Wykres maksymalnych warto$§ci momentéw obrotowych
wystepujacych w probkach

Podsumowanie

Gléwnym celem zrealizowanych badan byta ocena przydat-
noéci systemow z zakresu CAD/CAE (wykorzystujacych meto-
de elementéw skonczonych i umozliwiajacych przeprowadze-
nie analiz kinematycznych) w rozwoju konstrukcji (zapis
CAD) rozdrabniacza bijakowego. Cel osiagnieto dzieki anali-
zie wynikéw badan wykonanych na rozdrabniaczu wirtual-
nym, utworzonym w pakiecie Solid Works. Nalezy wspomniec,
ze wyniki uzyskane w symulacjach komputerowych obarczo-
ne sg btedem nieprecyzyjnego ustawienia parametrow po-
czatkowych. Dodatkowo przyjeto uproszczenia przy budowie
modelu brytowego a nastepnie definiowaniu modelu symula-
cji komputerowej. Wyniki badan symulacyjnych byly cieka-
wym materialem do analiz, pokazano m.in. jak zmienia sie
warto$¢ momentu obrotowego na probce czy elemencie dezin-
tegrujacym co w rzeczywistych warunkach jest trudne do wy-
konania. W wyniku badan i analizach stwierdzono, potrzebe
stosowania tego typu oprogramowania przy opracowywaniu
konstrukeji rozdrabniaczy. Procedury numeryczne umozli-
wiaja wykrycie kolizji budowanych zlozen. Podsumowujac na-
lezy stwierdzi¢, ze nie mozna ograniczac¢ sie do badan symula-
cyjnych, ale nalezy zawsze uzupetnié¢ je badaniami laborato-
ryjnymi. Powinny by¢ jedynie wyznacznikiem do dalszych ba-
dan. W dalszych symulacjach nalezy poprawi¢ dokladnoéé
wykonania modeli brylowych oraz specyfikacje badanego pro-
cesu.
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