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Charakterystyki uzytkowe rozdrabniaczy nasion zboz.
Czes¢ I. Model matematyczny

Wprowadzenie

Produkcje 1 przetwarzanie materialow rolno-spozywczych
o biologicznie 1 mechanicznie okreslonych wilasciwos$ciach,
w duzej mierze, warunkuje rozwdj innowacji techniki i tech-
nologii. W przetwarzaniu 1 produkeji tego typu materiatéw
istotng role odgrywa poznanie wskaznikéw uzytkowych inzy-
nierii rozdrabniania porowatych, niejednorodnych, anizotro-
powych materialéw ziarnistych.

Rosnaca wielko$é¢ rocznej §wiatowej produkeji nasion zboz,
wywoluje konieczno$¢ wspomagania konstrukeji, procesu
w kierunku podwyzszenia funkcjonalnosci, tj.: sprawnosci,
skutecznosci; obnizania energochtonnosci 1 nieréwnomierno-
$ci dziatania rozdrabniaczy, co za tym idzie coraz lepszego
sterowania systemem. Jest to zwigzane z jednej strony z za-
pewnieniem wysokiej wydajnosci 1 sprawnosci proceséw prze-
tworczych, z drugiej za$ z uzyskaniem odpowiednich wlasno-
$ci 1 jakoéci produktu [1-5].

Celem pracy jest opracowanie charakterystyk uzytkowych
rozdrabniania, ich modeli matematycznych oraz podstawo-
wych zjawisk 1 procesu rozdrabniania materialéw przemystu
rolno-spozywczego.

Charakterystyki obciazen uzytkowych

W procesie wielokrawedziowego rozdrabniania materialow
biologicznych zapotrzebowanie na moc Pp w zespole rozdrab-
niajacym wielotarczowym, wielootworowym wynosi [2 |:

Pr=Pp;+Pys+Pp+Pyp 1)
gdzie:
Pp; — moc zuzywana na pokonanie oporéw ruchu
jatowego,

Py s — moc zuzywana na quasi-écinanie,

P; — moc zuzywana na pokonanie opor6w tarcia
materiatu rozdrabnianego o elementy robocze
rozdrabniacza,

Pyp — moc zuzywana na pokonanie oporéw aerodyna-
micznych w przestrzeni roboczej rozdrabniacza.

Zatem, w ujeciu momentdéw obrotowych i predkosci kato-
wych jednostek roboczych mamy:

Pr=f(M,, ®) = M,®, =Mp® +Mqsw + Mo+ Mopw  (2)

gdzie:
M, — momenty obrotowe w ukladzie napedowym,
®, — predkoé¢ katowa ukladu napedowego.

Zapotrzebowanie mocy na pokonanie oporéw ruchu jatowe-
go wyznaczy¢ mozna mierzac pobor mocy energii elektrycznej
przez pracujacy rozdrabniacz bez materialu wsadowego.
Wplywa na nig przede wszystkim; charakterystyka silnika
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Rys. 1. Przekroj przez tarcze rozdrabniajace rozdrabniacza 5-tar-
czowego, wielootworowego
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elektrycznego, przetozenie kinematyczne przekladni i kon-
strukcja samej maszyny:

Pory = f(Ps, My, Cxa) = 3 UpIrcose 3

gdzie:
Py — moc charakterystyczna silnika,
M, — sprawno$¢ charakterystyczna przekladni,
Ckq — dynamiczne cechy konstrukcyjne charakterystycz-
ne dla rozdrabniacza,
U; — napiecie fazowe,
I; - natezenie fazowe,
¢ — kat przesuniecia fazowego.

Moc potrzebna, zuzywang na quasi-$cinanie dla analizowa-
nego zespolu rozdrabniajacego, wielotarczowego przedstawia
zalezno$c:

Py s=2P; 5= 2IM; g.5(®,~ ® 1) (4)

13

n — liczba tarczy rozdrabniajacych.

Moment sit quasi-Scinania wynosi:

M;o.s = Firi(usin 7 + cosr) (5)

14

W wielotarczowym, wielootworowym zespole rozdrabnia-
jacym obcigzenia majg charakter zmienny. W zespotach tych
dominuje sktadowa sily obwodowej, spowodowana tukowym,
(kotowym) ksztattem krawedzi rozdrabniajacych (Rys. 2).

Pi=M; g.5(®@,~®,)=F; ri(®,-o,,)(usint +cosr)  (6)
wiec

P;=Quutgr+1) (7

Woéwezas

P, =p.Alv, (1 +ptgr) ®

p. — jednostkowy opér ciecia,
Alv, — powierzchnia ciecia w jednostce czasu,
dS =Alrdpcost
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Rys. 2. Pole (przekrdj przez chwilowa warstwe ciecia) i rozklad sil

dzialajacych na material rozdrabniany miedzy sasiednimi krawe-

dziami otworéw rozdrabniajacych, rozdrabniacza wielotarczo-
wego, wielootworowego RWT-5:KZ

ds
F,=p, E(l +Utgt) )

Moc zuzywana na quasi-§cinanie materialéw biologicz-
nych, ziarnistych zalezy od jednostkowego oporu ciecia p,,

. . . . . ds .
chwilowej powierzchni ciecia w jednostce czasu p, a 1 tzw.

Statej rozdrabniania A = 1 + u 7gr. Mozna wskaza¢ eksploata-
cyjne warunki quasi-Scinania i obliczy¢ jednostkowa prace
ciecia odniesiona do jednostki powierzchni ciecia:

I - M wdt

=g = p.(1+utgt) = p,A, [J/m?]

(10)

Jednostkowe zuzycie energii bedzie wzrasta¢ m.in. ze zwie-
kszeniem wspdélezynnika ciecia $lizgowego, zwiekszeniu skta-
dowej predkosci ciecia $lizgowego towarzyszy zmniejszenie
oporu ciecia, a tym samym 1 wielkosci p.. Nalezy zatem do-
Swiadczalnie znalezé takie wartosci kata t, dla ktérych jed-
nostkowe zuzycie energii bedzie najmniejsze.

Praca, jaka wykonuja krawedzie otworéw rozdrabniacza
wielokrawedziowego podczas jednego przejécia przez przeci-
nang warstwe, wynosi:

) 2

L = j mMC(cD)wdt (11)

gdzie:
M (@) — moment oporu ciecia zalezny od wzglednego kata
obrotu sgsiadujacych ze soba tarcz,
¢, — kat rozpoczecia quasi-écinania w danej parze
otworéw,
¢, — kat zakonczenia quasi-$cinania w danej parze
otworow.

Dla danej pary otworéw moment quasi-$cinania wzrasta od
zera, na poczatku ciecia, do wartoéci maksymalnej, a nastep-
nie stopniowo spada ponownie do zera w chwili zakonczenia
ciecia. Sredni moment dzialajacy na wale tarczy rozdrab-
niajacych, przy zalozeniu, ze liczba par wspdlpracujacych
otworéw wynosi z oraz, ze kazdorazowo pracuje tylko jedna
para, to:

z? M (¥)d¥

Lz
M) =2 _%»
(M) 2n 2n

12)

Jezeli otwory quasi-$cinajace pracujg w cyklu cigglym, to
kat obrotu jednego otworu danej tarczy wynosi:

o, =2 13)
a wzlr przyjmie postaé:
2n
z [ M (¥)aw
(M), = —* (14)
) 2n

Warto§¢ i rownomierno§¢ momentu w rozdrabniaczu wielo-
krawedziowym, wielotarczowym zalezy od parametréow eks-
ploatacyjnych zespotu rozdrabniajacego i moze by¢ okreslona
wzorem:

M, =p.Alr cost (1 + utgr) (15)

Moc zuzywana na pokonanie oporéw tarcia materiatu roz-
drabnianego o elementy robocze rozdrabniacza wynosi:

Pp=2P; p=2M; 7 (®0,~ ® 1) (16)
Dla zespotu 5-tarczowego:
Pp=Prp+ Py + Py g+ Prog+ Prsgy + Ppys+Ppo (17)

P;p — moc zuzywana na pokonanie opordw tarcia
materiatu rozdrabnianego z podajnika
$limakowego,

Py — moc zuzywana na pokonanie oporéw tarcia

materiatu rozdrabnianego o pierwsza tarcze,
na wejsciu do przestrzeni roboczej,

— moc zuzywana na pokonanie oporow tarcia
materiatu rozdrabnianego o powierzchnie boczne
obracajacych sie sasiednich tarcz,

Pro — moc zuzywana na pokonanie oporéw tarcia

materiatu rozdrabnianego o obudowe przestrzeni
roboczej rozdrabniacza.

Podsumowanie

Z prezentowanych w pracy modeli matematycznych (w kon-
tekScie wczesniej prowadzonych badan nad parametrami
pracy rozdrabniaczy) wynika, ze rozdrabniacze wielokrawe-
dziowe, wielotarczowe w grupie rozdrabniaczy przemystu rol-
no-spozywczego, wykazuja mniejsze wahania pracy, ze wzgle-
du na zmienno$¢ wspoétezynnika ciecia slizgowego tgt. W zes-
polach tych dominuje sktadowa sita obwodowa, spowodowana
tukowym, kolowym ksztaltem krawedzi rozdrabniajacych.
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