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Zagadnienia energetyczne zespotu roboczego rozdrabniacza bijakowego
do ziarna zboz

Wstep

W Polsce, rocznie 14 mln ton ziarna zboz poddaje si¢ procesowi
rozdrabniania na potrzeby paszowe [1]. Celem tego procesu jest zwigk-
szenie fizjologicznej przyswajalnosci paszy 1 w konsekwencji maksy-
malizacji efektow hodowlanych [1, 2]. Proces rozdrabniania powszech-
nie realizowany przez rozdrabniacze udarowo-bijakowe pochtania oko-
to 40 min ztotych rocznie [3]. Zatem prowadzenie prac majacych na
celu obnizenie kosztow tego procesu jest w petni uzasadnione.

Analiza publikowanych badan wykazata, ze w zakresie optymali-
zacji konstrukeji brak jest obecnie kompleksowego opracowania najko-
rzystniejszych cech zespotu roboczego (Rys.1).

Rys. 1. Schemat wycinka komory roboczej rozdrabniacza bijakowego: / — wirnik,
2 — bijak, 3 — sito, 4 — ziarno

Znane sa przede wszystkim kinematyka bijakow, ich grubos¢ oraz
ksztalt [1]. Niewystarczajace natomiast sg informacje dotyczace:
a) wartosci promienia R, rozmieszczenia bijakoéw na wirniku,
b) dlugosci czynnej a bijakow,
¢) odlegtosci s bijakow od powierzchni sita.
Zagadnienia te stanowia cel badan opisanych w niniejszej pracy.

Analiza procesu roboczego bijaka

Badania wlasne w zakresie procesu roboczego w komorze rozdrab-
niacza bijakowego pozwolily na sformutowanie nastgpujacych spo-
strzezen [1-4]:

a) bijaki rozmieszczone sa dla matych rozdrabniaczy (Q < 3 t/h) na
4 sworzniach wirnika, natomiast dla duzych (Q > 3 t/h) na szesciu,
w sposob wahliwy z odlegloscia ustalona za pomoca tulejek dystan-
sowych,

b)zasada rozmieszczania bijakow polega na wykorzystaniu linii $ru-
bowej majacej skok réwny grubosci czterech lub szesciu bijakow.
Efektem tego jest cigcie catej przestrzeni wewnatrz komory przez po-
wierzchnie robocze bijakow, podczas jednego obrotu wirnika,

¢) optymalna energetycznie grubosc¢ bijakow wynosi (3—5) mm dla ziar-
na zboz,

d)bijaki w trakcie procesu roboczego odchylaja si¢ na state od potoze-
nia radialnego o kat (9—13°) przeciwnie do kierunku ruchu. Zjawisko
to nalezy uwzgledni¢ szczegodlnie przy analizie wektorow predkosci
lub sit dziatajacych na koncach bijakow,

e)w rozdrabniaczach brak jest przyrzadu pozwalajacego ocenié¢ sto-
pien zuzycia bijakow i sit, co wyraza si¢ zaokragleniem krawedzi.
Obecnie stwierdza si¢ to za pomoca nadmiernie duzej iloscia pytu
w produkcie,

f) eksploatacje rozdrabniaczy cechuje mata trwalos¢ bijakow i sit, prze-
cigtnie wynoszaca okoto 1000 godzin pracy na jeden zestaw.
Analizujac proces roboczy bijaka nalezy uwzgledni¢, ze ruch odbywa

si¢ po torach kotowych bijaki zamocowane sa wahliwie na sworzniach

tarczy wirnika. Stad, stosujac zasad¢ zachowania pedu nalezy zastapic
mas¢ bijaka masa zredukowana wzglgdem punktu A4, przez ktory prze-
chodzi 0§ obrotu bijaka:
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i; — promien bezwladnosci bijaka wzgledem s$rodka cigzkosei S,
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iy — promien bezwladnos$ci wzgledem punktu A4, i; = .
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7, — moment bezwtadnosci wzgledem punktu 4,

I, — moment bezwtadnosci bijaka wzgledem $rodka cigzkosci S,
p — odleglos¢ $rodka cigzkosci od punktu. uderzenia,
z — odleglos¢ srodka cigzkosci od osi obrotu, p’= p +z

Jezeli przy zderzeniu prostym reakcja dziatania bijaka na o$ sworz-
nia ma rowniez rownac sig¢ zeru, to 0§ sworznia powinna pokrywac si¢
z chwilowa osia obrotu bijaka. Istnienie tej rownosci wymaga spetnie-
nia warunku:
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Podstawiajac parametry geometryczne bijaka mozna wyprowadzi¢
wzo6r na dtugos¢ bijaka: a = 2,62 b. W praktyce stosuje si¢ bijaki o dtu-
gosci a wynoszacej od 2 do 3 szerokosci b.

Jak wykazaty badania obserwacyjne z uzyciem szybkostrzelnej ka-
mery (6 tys. klatek na sekundg) taka konstrukcja bijakéw powoduje ich
state odchylanie od kierunku radialnego o kat od (9-13)° oraz chwilowe
odchylenie si¢ od tego potozenia w wyniku efektywnych zderzen [2,
3]. Powyzsza analiza rozwiazata problem minimalizacji reakcji, zmien-
nych dynamicznie, przenoszonych przez sworznie, nie rozstrzygala
natomiast kwestii optymalizacji z punktu widzenia energetyki procesu.
Rozwiazanie tego problemu przyjgto na drodze badan eksperymental-
nych [2, 3].
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Stanowisko badawcze i opis badan E |
Sformutowane na wstgpie problemy badawcze mozna przedstawié kd/kg
W postaci nastgpujacego wyrazenia:
_ ARy a. ) _
E _f<5’D’S dla d;=4 mm 3) 80
gdzie: 70- Rz S a
E — energochtonnos¢ catkowita rozdrabniacza, [kJ/kg]
R, — promien zamocowania bijaka, [mm] 60
/. — dlugo$¢ czynna bijaka, [mm] 50|
S — szczelina robocza, [mm]
D,, — srednica wirnika rozdrabniacza, [mm]. 40+
Zastosowano stanowisko badawcze, ktore umozliwilo zbadanie a0
funkcji (3) metoda rozdzielcza, jednoczynnikowa. Stanowisko sktadato
si¢ z dozownika, rozdrabniacza, aecrocyklonowego urzadzenia odbior- 20
czego oraz aparatury pomiarowe;j. 10
Rozdrabniacz o $rednicy komory roboczej 300 mm zaopatrzony byt | | | | |
w wymienny wirnik zgodne z przyjgtym planem eksperymentu. Pomia- 0 01 02 0,4 06 08 = Rz
ry warto$ci brzegowych zmiennych niezaleznych okre§lono na pod- I I I ! 1 - a-
stawie informacji literaturowych oraz zweryfikowano podczas badan 01 02 04 086 038
WStQleyCh. 10 20 30 40 50 - s' mm

Przyjeto nastgpujace parametry geometryczne:
— stosunek promienia zawieszenia bijakéw do $rednicy wirnika
w zakresie (0,1-0,8),
— stosunek dtugosci bijakéw do $rednicy wirnika
w przedziale (0,1-0,6)
— warto$¢ szczeliny roboczej w przedziale (10-50) mm.
Badania wykonano dla jgczmienia z zastosowaniem w rozdrabniaczu
sita z otworami 5 mm.

Zestawienie wynikow

Wyniki otrzymane podczas badan przedstawiono na wykresie zbior-
czymnarys. 2.

Whioski

Analizujac charakter zmian badanych wielko$ci mozna sformutowac
nastgpujace wnioski:
a) Badania wykazaty istotno$¢ wptywu promienia osadzenia bijakow,
dlugosci czynnej bijakoéw 1 szczeliny roboczej na energochtonnosé
rozdrabniacza bijakowego,

Rys. 2 Zalezno$¢ energochtonnosci jednostkowej E rozdrabniacza bijakowego
od szczeliny roboczej S, dlugosci czynnej bijakéw a oraz promienia zamocowania
bijakow R.

b) Tylko funkcja promienia zamocowania bijakéw wykazata charakter
paraboliczny z wyraznym minimum warto$ci, natomiast pozostate
dwie funkcje charakteryzuje przebieg rosnacy,

c¢) Dla okreslenia najkorzystniejszych wartosci a 1 S przyjeto minimalna
warto$¢ funkcji parabolicznej R.

d)Uzyskane optymalne parametry geometryczne bijaka wynosza
a=03D,,5=15mm,

¢) Wyniki uzyskane w pracy powinny stanowi¢ materiat wejsciowy do
przeprowadzenia kompleksowej polioptymalizacji zespotu robocze-
go rozdrabniacza bijakowego.
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