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Wplyw konstrukcji zespotu roboczego rozdrabniacza udarowego
na efektywnos¢ jego pracy

Wstep

Modernizacja konstrukcyjna maszyn przetworczych w tym rozdrab-
niaczy udarowych ziarna zbdz wiaze si¢ z oddziatywaniem na trzy gru-
py czynnikow: surowiec, proces i maszyng W dzialaniach tych funkcja
kryterialng jest zazwyczaj jakos¢ produktu w potaczeniu z energochton-
noscia maszyny lub procesu [1, 2].

Energochtonno$¢ rozdrabniacza zdefiniowano jako ilo$¢ energii nie-
zbednej do wyprodukowania jednostki masy produktu a wyznaczano
jako stosunek $redniego poboru macy przez maszyng do jej wydajnosci.
W energochtonnosci procesu przyjeto uwzglednié tylko te cze$é energii
ktora zostata zuzyta w procesie roboczym i obliczano jako réznicg para-
metrow pracy i biegu jalowego.

Obiekt i metoda badan

Oddziatywanie cech konstrukcyjnych rozdrabniacza (Rys. 1) oraz
parametrow procesu stanowilo przedmiot wielu badan, w tym autora
artykutu. Analiza wynikéw tych badan pozwala stwierdzi¢, ze problem
obecnie jest rozwigzany w stopniu zadowalajacym. Natomiast za nie-
wystarczajace nalezy przyja¢ zagadnienie doboru parametrow maszyny
z uwzglednieniem budowy strukturalnej i kinematyki rozdrabnianego
materiatu biologicznego jakim jest ziarno zbdz. Energochtonno$é roz-
drabniacza udarowego jest funkcja czasu przebywania czastek w komze
roboczej czas ten z kolei od predkosci uzyskania zredukowanych wy-
miarowo czastek. Gdyby prawdopodobienstwo trafienia bijaka w czast-
ke byto bardzo duze i réznica predkosci bijakow i ziaren byla rowna
wymaganej to efektywno$¢ zdecydowanie zwigkszyta by si¢ powodu-
jac skrocenie czasu przebywania czastek w komze, co w konsekwencji
skutkowato by zmieszeniem zuzycia energii na proces podziatu. Dopa-
sowanie konstrukcji maszyny do cech surowca oraz zwigkszenie pred-
kosci uderzen bijakami w strumien ziarna stanowia istot¢ modernizacji
zawartej w niniejszym artykule.

Rys. 1. Schemat budowy rozdrabniacza ze zmienna dtugoscia bijakow: 1 — obudowa,
2 — wirnik, 3 — sworzen, 4 — bijak, 5 — tuleja, 6 — sito, 7 — komora robocza, 8 — zasyp,
9 — kanal wylotowy

Na energochtonno$¢ rozdrabniaczy udarowo-bijakowych ziarna zboz
(Rys. 1) w istotny sposob oddziatywuja wiasciwosci strukturalne su-
rowca, a przede wszystkim niejednorodnos¢ ich budowy. Ogélnie moz-
na przyjac, ze rozdrabniane ziarno sktada si¢ z dwoch czgsci: widkni-
stej okrywy nasiennej o stosunkowo duzej wytrzymalosci oraz wnetrza
(bielma), ktore stanowi kruchg masg [2]. Odpowiednim sposobem roz-

drabniania takiego materiatu bytoby potaczenie $cinania, ktéremu pod-

dawana bylaby okrywa oraz udaru w odniesieniu do bielma. Zadanie

to mogtyby zrealizowa¢ bijaki o zréznicowanej grubosci, osadzone na
jednym wirniku.

Przystgpujac do modernizacji rozdrabniacza udarowego nalezy roz-
patrzy¢ jeszcze jedno zjawisko. W komorze roboczej material wpro-
wadzony jest w ruch wirowy, zgodny z ruchem obrotowym wirnika,
co zmnigjsza roznicg predkosci wzgledem bijakow. Konsekwencja tego
jest mata skuteczno$¢ zderzen niekonczacych sig rozpadem. Proby roz-
wigzania tego problemu nie przyniosty pozytywnego rezultatu i jak wy-
kazuja badania w celu uzyskania stopnia rozdrobnienia wynoszacego
1,7+1,9 potrzebnych jest az 12 uderzen bijakami w ziarno.

Podsumowujac powyzsze rozwazania nalezy stwierdzi¢, ze zmoder-
nizowana wersja zespotu roboczego rozdrabniacza udarowego powinna
zwigkszy¢ udziat cigcia w procesie oraz ograniczy¢ ruch ziarna, powo-
dujac wzrost efektywnych zderzen.

Studia nad energochtonnos$cia zespotu roboczego rozdrabniacza uda-
rowego w zakresie zjawisk opisanych we wstepie, pozwolity na sformu-
towanie nastgpujacych probleméw badawczych:
1.Czy zastosowanie w zespole roboczym rozdrabniacza bijakow

o przemiennej grubosci (cienkich tnacych oraz grubych udarowych)

spowoduje poprawg procesu wyrazajac si¢ mniejsza energochtonno-

Scig?
2.Czy zastosowanie w rozdrabniaczu bijakéw o zmiennej dlugosci

(najdtuzszych zewnetrznych oraz krotszych wewnatrz komory) spo-

woduje zmiang procesu polegajaca na hamowaniu wirujacego pier-

Scienia surowca i poprawe efektywnosci zderzen, a w konsekwencji

i zmniejszenie zuzycia energii?

Na rys. 1 przedstawiono schematyczna budowg rozdrabniacza uda-
rowo-bijakowego, w ktorym zastosowano zmodernizowany zespot
roboczy. Zmiany konstrukcyjne jakie wprowadzono w odniesieniu do
rozwiazania standardowego zostaty zilustrowane na rys. 2, ktory przed-
stawia rozwinigcie czterech sworzni zaopatrzonych w tuleje dystanso-
we — 2 okres$lajace polozenie bijakow — 3 (na sworzniu — 4 pokazano
konstrukcje bijakow w catosci). Szczegdtowe zmiany modernizacyjne
to:

a) zastosowanie bijakoéw ,,tnacych” o grubosci 2 mm oraz ,,udarowych”
o grubosci rownej 4 mm — rozdzielenie procesu roboczego na dwa
etapy tj cigcie wioknistej okrywy nasion oraz rozdrabnianie udarowe
bielma. Przyjgto udzial 50% poszczego6lnych rodzajow bijakow,

b) rozmieszczenie po 5 sztuk bijakow na 4 sworzniach za pomoca tule-
jek dystansowych w ten sposob, aby cata szeroko$¢ komory roboczej
byta pokryta powierzchniami roboczymi bijakoéw podczas jednego
petnego obrotu wirnika,

¢) wykonanie bijakow o zmiennej dlugosci i usytuowanie w wirniku
tak aby najkrotsze byly wewnatrz komory roboczej, a najdtuzsze na
jej brzegach (konce bijakow tworza zarys paraboliczny) powinno to
spowodowa¢ wyhamowanie ruchu obrotowego i zwigkszenie rozni-
cy predkosci pomigdzy czastkami i bijakiem — nalezy si¢ spodziewac
ze liczba zderzen efektywnych czastek wzro$nie.

Opisana w punkcie ¢) zmienna dtugo$¢ bijakéw powinna przyczy-
ni¢ si¢ do powstania dwoch zjawisk: hamowania predkosci obwodowej
czastek oraz wytworzenia wektorow predkosci skierowanych dosrod-
kowo w komorze roboczej, co rowniez powoduje efekt hamujacy ruch
czastek.
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Rys. 2. Rozmieszczenie bijakoéw w wirniku rozdrabniacza w rozwinigciu, wersja zmo-
dernizowana: / — sworzen, 2 — tulejka dystansowa, 3 — bijak, 4 — sito

W celu weryfikacji problemow badawczych zmodernizowany roz-
drabniacz poddano eksperymentowi. Wbudowano go do instalacji za-
wierajacej dozownik $limakowy oraz cyklonowy uktad odbioru pro-
duktu. Zainstalowano niezbgdne przyrzady pomiarowe do wyznaczenia
energochtonnos$ci maszyny i procesu. Specjalna konstrukcja zespotu
roboczego rozdrabniacza umozliwiala szybki demontaz i wymiang ele-
mentéw wirnika.

Sprawdzono doswiadczalnie nastgpujaca zalezno$é:

E=f( g dla [#const oraz g+ const (1)

gdzie:

| — dhugos¢ bijakow,

g — grubos¢ bijakow.

W eksperymencie jako materialu badawczego uzyto ziarna jgczmie-
nia.

Omowienie wynikéw badan i wnioski

Koncowe wyniki eksperymentu przedstawiono na rys. 3. Wykreslone
krzywe prezentuja: wykres bazowy — [ dla tradycyjnego zespotu robo-
czego, wykresy — 2 1 3 dla réznych opcji konstrukcyjnych oraz wykres
— 4 uzyskany dla pelnej modernizacji rozdrabniacza.

Energochtonnos¢ catkowita rozdrabniacza zawiera si¢ w przedziale
od 40 do 65 kJ/kg. Pomiary przeprowadzono dla powszechnie stosowa-
nych wielkosci §rednic otworéw w sicie rozdrabniacza, ktore wynosity:
3,4,516mm.

Analizujac przebiegi krzywych przedstawionych na rys. 3 mozna
sformutowac¢ nastgpujace wnioski:

a) przyjete w eksperymencie zmienne niezalezne wykazuja istotny
wplyw na energochtonnos¢ procesu rozdrabniania jgczmienia,

b) wyniki badan daja pozytywne odpowiedzi na pytania problemowe
postawione w artykule,

¢) zastosowanie bijakow o zmiennej dtugosci powoduje zmniejszenie
zuzycia energii w procesie o 10+15%. Zuzycie energii nie zmienia
si¢ znaczaco ze zmiang $rednicy otworéw w sicie otaczajacym ko-
morg robocza w poréwnaniu z rozwigzaniem tradycyjnym.

d) zastosowanie zmiennej grubosci bijakow powoduje znacznie wigksze
obnizenie energochtonnosci procesu, przy czym najwigksza poprawa
pod tym wzglegdem jest obserwowana dla najmniejszych otworow
W sicie rozdrabniacza (o 18%),

e¢) catkowita modernizacja zespotu roboczego nie powoduje zmian,
ktore bylyby suma korzysci czastkowych. Nalezy przypuszczaé, ze
istotny wplyw maja oddziatywania i interakcje zmiennych niezalez-
nych, a $rednia warto§¢ korzysci wynosi ok. 24%. Zagadnienie to
wymaga dalszych badan optymalizacyjnych,

f) przedstawione zagadnienie modernizacji zespotu roboczego rozdrab-
niacza udarowego wymaga wyczerpujacych badan polioptymaliza-
cyjnch.

I-konstrukcja standardowa
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Rys. 3. Energochlonnos$¢ rozdrabniacza udarowego w funkcji s$rednicy otwordw
w sicie dla r6znych konstrukcji zespotu roboczego
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