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Analizy numeryczne wybranych konstrukcji
rozdrabniacza

Wprowadzenie

Zagadnienia rozdrabniania odgrywaj¹ du¿e znaczenie
w przemyœle przetwórstwa minera³ów, przetwórstwa two-
rzyw sztucznych i w przemyœle spo¿ywczym [1–3]. W celu do-
boru optymalnych cech konstrukcyjnych przestrzeni rozdrab-
niania prowadzone s¹ badania w skali laboratoryjnej, przy
wykorzystaniu dostêpnych narzêdzi komputerowego projek-
towania [4–6]. Jednym z czêsto stosowanych rozdrabniaczy
w przemyœle spo¿ywczym jest rozdrabniacz bijakowy [7–9].
Posiada zamocowane bijaki, które uderzaj¹c o wsadowe two-
rzywo powoduj¹ jego rozdrobnienie. Materia³ rozdrabniany
zwykle jest dostarczany od góry, gdzie grawitacyjnie prze-
mieszcza siê do komory rozdrabniaj¹cej.

Celem pracy by³o wspomaganie procesu projektowego, no-
wej konstrukcji rozdrabniacza procedurami: CosmosMotion,
SolidWorks.

Badania prowadzono przy wykorzystaniu modelu nume-
rycznego rozdrabniacza bijakowego, przedstawionego na
rys. 1. Model z³o¿enia przygotowano w aplikacji SolidWorks,
analizy przeprowadzono wykorzystuj¹c aplikacjê CosmosMo-
tion. Badania wykonano dla czterech ró¿nych prêdkoœci obro-
towych. Próbie rozdrobnienia poddano próbkê o przekroju ru-
rowym dla kilku wariantów.

Zespó³ bijaka sk³ada siê z 7 rzêdów pojedynczych zespo³ów
rozdrabniaj¹cych z których ka¿dy jest zak³adany oddzielnie
na wa³ napêdowy rozdrabniacza. Ka¿dy z tych pojedynczych
elementów sk³ada siê z 8 bijaków. W sumie w ca³ym uk³adzie

do rozdrabniania u¿ywanych jest 56 bijaków. D³ugoœæ poje-
dynczego bijaka nie przekracza 90 mm a jego gruboœæ 5 mm.
Bijak charakteryzuje siê prostym wykonaniem oraz d³ugim
okresem u¿ytkowania. Zastosowanie stopniowych zakoñczeñ
bijaków wp³ywa pozytywnie na efektywnoœæ rozdrabniania.
Pierwsze próby wykonano przy prêdkoœci obrotowej 290
obr/min i 435 obr/min, próbka numer 1 zosta³a wprowadzona
do leja zasypowego, a nastêpnie uruchomiono symulacjê. Po-
ni¿ej przedstawiono ogólny schemat rozdrabniacza i przebiegi
chwilowe momentu obrotowego. Czas badania ustalono na 1
sekundê.
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Rys. 1. Widok g³owicy rozdrabniacza bijakowego – a): 1 – obudo-
wa, 2 – lej zasypowy, 3 – obudowa przód, 4 – bijak, 5 – wysyp, 6 –
element mocowania bijaków, 7 – sito, 8 – p³yta intensyfikuj¹ca.

Widok zespo³u bijaka – b)

a) b)

Rys. 2. Widok okna programu CosmosMotion dla próbki nr 1, wraz
z wykresami momentów zarejestrowanych na wa³ku wyjœciowym

przy prêdkoœci obrotowej 290 obr/min – a) oraz 435 obr/min – b)

a)

b)
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Numer próbki Œrednica wewnêtrzna, [mm] D³ugoœæ, [mm]

1 10 12 30

Nastêpne badania prowadzono dla prêdkoœci 580 i 725
obr/min, próbka numer 1 zosta³a wprowadzona do leja zasy-
powego, a nastêpnie uruchomiono symulacjê. Czas badania
ustalono na 1 sekundê.

Omówienie wyników

Symulacjê procesu rozdrabniania ustawiono na 1 sekundê.
Podczas próby mo¿na zweryfikowaæ w jaki sposób próbka
wpada do komory rozdrabniaj¹cej oraz w jaki sposób zostanie
uderzona krawêdziami roboczymi lub czy próbka wpada miê-
dzy nó¿ a p³ytê intensyfikuj¹c¹. Z badañ wynika, ¿e przy
prêdkoœciach 580 i 725 obr/min jest wy¿sze prawdopodobieñ-
stwo aby próbka wpada³a do komory rozdrabniaj¹cej gdzie
nastêpuje kontakt z bijakiem. Badania wykaza³y równie¿
wp³yw prêdkoœci obrotowej na wartoœæ momentu obrotowego.
W tym celu sporz¹dzono wykres maksymalnych wartoœci mo-
mentów obrotowych wystêpuj¹cych w próbce i przyrównam to
do pola przekroju danej próbki. Wykresy wielkoœci momentu
obrotowego i pola przekroju s¹ umieszczone na rys. 4.

Porównuj¹c dane na wykresach zauwa¿yæ mo¿na ¿e najwiê-
ksze amplitudy zmian wielkoœci momentu obrotowego za-
chodz¹ przy prêdkoœciach (435 i 580) obr/min, a najmniejsze
przy (290 i 725) obr/min.

Podsumowanie

G³ównym celem zrealizowanych badañ by³a ocena przydat-
noœci systemów z zakresu CAD/CAE (wykorzystuj¹cych meto-
dê elementów skoñczonych i umo¿liwiaj¹cych przeprowadze-
nie analiz kinematycznych) w rozwoju konstrukcji (zapis
CAD) rozdrabniacza bijakowego. Cel osi¹gniêto dziêki anali-
zie wyników badañ wykonanych na rozdrabniaczu wirtual-
nym, utworzonym w pakiecie SolidWorks. Nale¿y wspomnieæ,
¿e wyniki uzyskane w symulacjach komputerowych obarczo-
ne s¹ b³êdem nieprecyzyjnego ustawienia parametrów po-
cz¹tkowych. Dodatkowo przyjêto uproszczenia przy budowie
modelu bry³owego a nastêpnie definiowaniu modelu symula-
cji komputerowej. Wyniki badañ symulacyjnych by³y cieka-
wym materia³em do analiz, pokazano m.in. jak zmienia siê
wartoœæ momentu obrotowego na próbce czy elemencie dezin-
tegruj¹cym co w rzeczywistych warunkach jest trudne do wy-
konania. W wyniku badañ i analizach stwierdzono, potrzebê
stosowania tego typu oprogramowania przy opracowywaniu
konstrukcji rozdrabniaczy. Procedury numeryczne umo¿li-
wiaj¹ wykrycie kolizji budowanych z³o¿eñ. Podsumowuj¹c na-
le¿y stwierdziæ, ¿e nie mo¿na ograniczaæ siê do badañ symula-
cyjnych, ale nale¿y zawsze uzupe³niæ je badaniami laborato-
ryjnymi. Powinny byæ jedynie wyznacznikiem do dalszych ba-
dañ. W dalszych symulacjach nale¿y poprawiæ dok³adnoœæ
wykonania modeli bry³owych oraz specyfikacjê badanego pro-
cesu.
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Rys. 4. Wykres maksymalnych wartoœci momentów obrotowych
wystêpuj¹cych w próbkach

Rys. 3. Widok okna programu CosmosMotion dla próbki nr 1, wraz
z wykresami momentów zarejestrowanych na wa³ku wyjœciowym

przy prêdkoœci obrotowej 580 obr/min – a) oraz 725 obr/min – b)

a)

b)
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