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Charakterystyki u¿ytkowe wielokrawêdziowych
rozdrabniaczy pszenicy. Czêœæ II. Wyniki badañ

Wprowadzenie

Pomocnym i przydatnym instrumentem w rozwoju, plano-
waniu eksploatacji rozdrabniaczy materia³ów przemys³u rol-
no-spo¿ywczego s¹ ich charakterystyki u¿ytkowe [1–5].

Celem pracy jest analiza wp³ywu i wzajemnych relacji pod-
stawowych wielkoœci fizycznych i mechanicznych na parame-
try u¿ytkowe pracy, wyznaczenie charakterystyk u¿ytkowych
wielokrawêdziowych rozdrabniaczy nasion podstawowych
zbó¿.

Metodyka badañ

Badania zrealizowano stosuj¹c rozdrabniacz wielokrawê-
dziowy, 5-tarczowy, RWT-5:KZ (Rys. 1) skonstruowany
w KMSiOŒ UTP w Bydgoszczy. Zespó³ napêdowy rozdrabnia-
cza, to; piêæ trójfazowych, jednakowych silników elektrycz-
nych. Ka¿dy z nich sprzêgniêty jest za poœrednictwem prze-
k³adni pasowo-zêbatej z jedn¹ z pakietu 5 tarczy rozdrab-
niaj¹cych. Silniki napêdowe sterowane i zasilane, s¹ poprzez
zespó³ falowników typu pDrive.

Jako materia³ wsadowy u¿ywano ziarna pszenicy o stabili-
zowanej wilgotnoœci. Cechy materia³u po rozdrabnianiu s¹
pochodn¹ dzia³añ: technologicznych, przy rozdrabnianiu ma-
teria³ów ziarnistych i biologicznych oraz rodzaju narzêdzia
i parametrów przetwórstwa.

Jednym z warunków równomiernej i efektywnej pracy jest
sta³e, jednostajne zasilanie przestrzeni roboczej rozdrabnia-
cza w surowiec. W analizowanym rozdrabniaczu RWT-5:KZ
rolê tê, przejmuje podajnik œlimakowy, zainstalowany bezpo-
œrednio pod koszem zasypowym. Urz¹dzenie napêdzane jest
silnikiem krokowym, dziêki czemu poprzez p³ynn¹ regulacjê
prêdkoœci obrotowej œlimaka mo¿liwa jest zmiana liniowej

prêdkoœci podawania ziarna (wsadu) bezpoœrednio do prze-
strzeni roboczej rozdrabniacza.

Parametry analizowanego procesu rozdrabniania zadawa-
no poprzez komputerowy system sterowania i rejestracji pra-
cy maszyny. Umo¿liwia on kontrolê parametrów nastaw, ich
realizacjê, monitoring, a tak¿e rejestracjê zadanych wielkoœci
i ich realizacje na wyjœciu – optymalizacjê procesu rozdrab-
niania.

W badaniach charakterystyk u¿ytkowych zespo³u rozdrab-
niacza wielotarczowego RWT-5:KZ przeprowadzono postêpo-
wanie:
– z materia³em badanym (ziarno pszenicy) o stabilizowanych

w³aœciwoœciach,
– z zespo³em rozdrabniaj¹cym realizuj¹cym zadan¹ mu funk-

cjê rozdrabniania,
– w procesie technologicznym przekszta³ceñ mechanicznych,

przemieszczeñ dynamicznych zadanym zasilaniem, stero-
waniem, stopniem rozdrobnienia, przy warunkach wyni-
kaj¹cych z kinematyki przestrzeni dzia³ania.

Omówienie wyników

Wyniki badañ analizowano w kierunku okreœlenia opty-
malnych wzajemnych relacji parametrów rozdrabniania, roz-
wi¹zañ konstrukcyjnych zespo³ów rozdrabniaj¹cych wg gra-
dientu energooszczêdnoœci przetwórstwa mechanicznego.

Wyniki badañ (Rys. 2) wskazuj¹, ¿e w wielotarczowym,
wielootworowym zespole rozdrabniaj¹cym obci¹¿enia maj¹
charakter zmienny. WyraŸnie zarysowane s¹ kolejne fazy
pracy rozdrabniacza; pocz¹wszy od du¿ego zapotrzebowania
na moc – czas rozruchu, nastêpnie stabilizacji – ruch ja³owy
i fazy rozdrabniania – krzywe poboru mocy wskazuj¹ znaczne
jej wahania. Daje siê zaobserwowaæ wp³yw i wzajemne od-
dzia³ywanie s¹siednich tarczy rozdrabniaj¹cych. Du¿a zmien-
noœæ wartoœci momentu powoduje z kolei wahania prêdkoœci
k¹towej. Zmiany prêdkoœci k¹towej maj¹ charakter pulsacyj-
ny, przy czym najwiêksze odchylenie krzywej momentu od
œredniej jego wartoœci jest przyczyn¹ najwiêkszej zmiany
prêdkoœci k¹towej, [1.5]

Charakterystyki u¿ytkowe tarczowych rozdrabniaczy wie-
lokrawêdziowych umo¿liwiaj¹ ocenê zale¿noœci miedzy taki-
mi parametrami jak: wydajnoœæ, prêdkoœæ obrotowa wa³u roz-
drabniacza, moc silnika i sprawnoœæ procesu rozdrabniania.
Rzeczywist¹ robocz¹ charakterystykê wykreœla siê wed³ug
danych uzyskanych doœwiadczalnie, przy czym wyra¿a ona
zale¿noœæ wielkoœci mocy silnika, sprawnoœci od wydajnoœci
przy sta³ej prêdkoœci obrotowej. Wydajnoœæ rozdrabniacza
RWT-5: KZ ustala siê zadan¹ funkcj¹ prêdkoœci obrotowej do-
zownika œlimakowego, poprzez system komputerowego stero-
wania i rejestracji danych ERCOnet. Wielkoœæ oczekiwan¹
ustala siê w parametrze procentowej wydajnoœci wymiarowo
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Rys. 1. Maszyna robocza z uk³adem sterowania automatycznego
napêdem i dozowaniem, [1]



Prosimy cytować jako: Inż. Ap. Chem. 2009, 48, 2, 137-138

po¿¹danego produktu. Na rys. 3, pe³n¹ wydajnoœæ przypo-
rz¹dkowano jednoœci. Charakterystyka uniwersalna (Rys. 3)
wyra¿a zale¿noœæ pomiêdzy moc¹ silnika i prêdkoœci¹ obro-

tow¹ wa³u rozdrabniacza. Umo¿liwia, w dogodny sposób,
okreœlenie warunków rozdrabniania, przy ró¿nych prêdko-
œciach obrotowych.

Na rys. 4 przedstawiono zale¿noœæ sprawnoœci mechanicz-
nej uk³adu rozdrabniaj¹cego w funkcji wydajnoœci. Kolejne
krzywe obrazuj¹ równania regresji i ich postaæ matema-
tyczn¹. Przyjêto za³o¿enie, ¿e proces rozdrabniania uwa¿a siê
za efektywny jeœli 80% otrzymanego produktu mieœci siê
w polu tolerancji wymiarowej otrzymanych cz¹stek, tzn.
w przedziale (0,02; 1,0) mm. Badania wykaza³y, ¿e efektywne
zapotrzebowanie mocy na rozdrabnianie ziaren zbó¿, w roz-
drabniaczu wielotarczowym, mieœci siê w przedziale (5–10)%
– moc zu¿ywanej na quasi-œcinanie,

Podsumowanie

Zaproponowana metodyka badañ charakterystyk u¿ytko-
wych rozdrabniania materia³ów ziarnistych wype³nia oczeki-
wania w zakresie identyfikacji matematycznej (modelowej)
urz¹dzenia technicznego, procesu i surowca.

Charakterystyki wskazuj¹ potrzebê kompromisu miêdzy
dwiema podstawowymi funkcjami: przemieszczaniem i roz-
drabnianiem w przestrzeni miêdzyotworowej. Opracowane
charakterystyki u¿ytkowe rozdrabniania u³atwiaj¹ dobór
optymalnych parametrów konstrukcyjnych i eksploatacyj-
nych. Jest to, dzia³anie u¿yteczne i po¿¹dane – prowadzi
w konsekwencji do otrzymania z ziaren zbó¿ pe³nowartoœcio-
wej ¿ywnoœci o zdefiniowanej postaci, strukturze i powtarzal-
nych wymiarach.
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Rys. 2. Przebiegi mocy na poszczególnych tarczach T1-T5 (RWT-5KZ), materia³ biologiczny, zasilanie 20%,
(w systemie automatycznej stabilizacji parametrów pracy uk³adu), [1]

Rys. 3. Charakterystyki u¿ytkowe wielokrawêdziowego, wielotar-
czowego rozdrabniacza RWT-5:KZ (na krzywych mocy zaznaczo-

no sprawnoœæ rozdrabniania)

Rys. 4. Uniwersalna charakterystyka wielokrawêdziowego, wielo-
tarczowego rozdrabniania ziaren pszenicy, rozdrabniacz

5-tarczowy RWT-5:KZ
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