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1. Wprowadzenie

W szeregu proceséw produkcyjnych istnieje konieczno$é rozdzielania
lub przetwarzania cial sypkich, w tym mieszanin ziarnistych. Z rozdzie-
laniem tego rodzaju spotykamy sie przy zagadnieniu wzbogacania rud
i kopalin, w hutnictwie, technice budowlanej i transportowej. Podobnie
W dziedzinie rolniczej sortuje sie olbrzymie ilo$ci nasion. Do tej grupy
zagadnien nalezy réwniez zaliczy¢ sortowanie owoco6w oraz oddzielanie
ziemniakow od grudek ziemi i kamieni.

O randze tego problemu w dziedzinie rolniczej moze $wiadczy¢ fakt,
ze corocznie zachodzi koniecznosé czyszczenia i sortowania okoto
14 500 tys. ton samych tylko nasion czterech podstawowych zb6z (14). Je-
zeli dodamy do tego nasiona roslin motylkowych, oleistych, strgczkowych,
gryki, prosa, warzyw, a takze ilos¢ sortowanych ziemniakéw i owocow,
to uzyskamy wlasciwy obraz masy przetwarzanej przez roéznego typu
urzgdzenia rozdzielajgce. Przy tym pamieta¢ nalezy, Ze niektére gatunki
nasion (np. zboza) czesto czyszczone sg dwukrotnie: pierwszy raz w kom-
bajnie lub mlocarni, drugi raz w maszynach czyszczacych.

W przemys$le zagadnienia te sg szczegélowo badane znacznie dawniej
niz w rolnictwie. Z tej przyczyny, tam nalezy szuka¢ analogii i mozliwosci
przystosowania niektérych rozwigzan konstrukcyjnych dla celow czysz-
czenia i sortowania nasion.

Podkresli¢ nalezy, ze w dziedzinie rolniczej procesy czyszczenia sa
o wiele bardziej skomplikowane niz w innych dziedzinach. Mamy tu prze-
ciez do czynienia z materiatem ziarnistym o charakterze biologicznym,
ktory cechuje sie olbrzymig zmiennoscig pod réznymi wzgledami. Zmien-
nos¢ w obrebie jednego gatunku, a nawet odmiany, spowodowana jest
dodatkowo czynnikami zewnetrznymi, jak klimat, zabiegi agrotechniczne,
warunki ekologiczne itp., ktére réwniez sg bardzo zmienne. Uwzglednia-
jac fakt, ze procesy rozdzielania obejmujg kilkaset gatunkéw nasion (tj.
nasion podstawowych i nasion chwastéw), zrozumiemy wystgpujgce przy
tym trudnosci.
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Procesy rozdzielcze, tj. czyszczenie i sortowanie nasion, jak zresztg
wiekszos¢ proceséw w produkeji rolniczej, oparte sg na wiasnosciach fi-
zycznych materialu obrabianego. Konieczna jest zatem znajomogé fizycz-
nych cech nasion, a juz szczegdlnie tych, ktére mogg stanowié podstawe
do ich rozdzielenia w odpowiednim urzgdzeniu. Wazne jest réwniez po-
znanie prawidlowosci w zachowywaniu sie czgstek, zaleznie od warun-
kow wytwarzanych przez okreslony element rozdzielajacy.

Wzrost plonéw i wzgledy ekonomiczne zmuszajg nas do intensyfi-
kacji procesow rozdzielczych przez wprowadzanie coraz nowszych i dos-
konalszych metod, np. wibracyjnych, elektrostatycznych itp. Mozliwosé
ich wprowadzenia jest jednak uzalezniona od poznania szeregu nowych
cech fizycznych nasion. Réwnoczesnie nowe metody przynoszg ryzyko
szkodliwego wplywu obrébki nasion na ich witasnosci biologiczne.

Jak wiadomo, nawet najdoskonalsze, wspoélczesnie stosowane metody
nie zawsze pozwalajg doprowadzi¢ nasiona do wymaganej normy czystos-
ci, nie moéwigc juz o calkowitym wyeliminowaniu nasion chwastow. Wy-
magajg wiec dalszego doskonalenia, a szczegélnie dla tych gatunkéw na-
sion, ktorych czyszczenie sprawia zawsze znaczng trudnosé, jest mato
wydajne i kosztowne.

Szybki rozwdj czyszczalnictwa, szczegdlnie w ostatnich latach, spra-
wil, ze za granicg powstalo szereg nowych urzadzen rozdzielajgcych.
Przy tym powstalo szereg nowych terminéw, ktére nie majg odpowied-
nikow w jezyku polskim. Istnieje wiec koniecznos¢ wprowadzenia no-
wych definicji i ujednolicenia niektérych pojec.

Tematem niniejszej pracy jest analiza niektoérych cech fizycznych
pojedynczych czgstek i ich mieszaniny w ujeciu dotychczasowym, ocena
ich przydatnosci do procesow rozdzielczych, a takze propozycje nieco od-
miennego ujecia niektérych cech fizycznych nasion. Z tego powodu za-
warte tutaj definicje i podzialy nalezy potraktowaé¢ dyskusyjnie. .

Autor prowadzi badania nad mozliwo$cig wibracyjnego rozdzielania
nasion (gléwnie koniczyny czerwonej) w oparciu o jedng z cech mechaj
nicznych oraz nad wplywem czynnika udarowego na zmiang wlasnoscl
biologicznych nasion.

2. Wlasnosci fizyczne i cechy rozdzielcze nasion

Wilasno$ci nasion mozna rozpatrywaé z réznego punktu widzenia.
W procesach rozdzielezych jednakze interesowaé nas bedg tylko niektore
sposrod nich, a wiec:

a) zewnetrzne (powierzchniowe);

b) wewnetrzne (strukturalne);

c) biologiczne, w zaleznosci od cech zewnetrznych i od wplywu nd
nie obrobki mechanicznej.
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Wiasnosci te muszg by¢ uwzgledniane przy projektowaniu maszyn
majgcych kontakt z nasionami, zaréwno do zbioru, jak i obrébki pozbio-
rowej (mlocka, czyszczenie i sortowanie, transport, skladowanie itp.).

Podstawg proceséw rozdzielczych sg roznice w niektéorych wlasnos-
ciach fizycznych miedzy nasionami poszczegdlnych gatunkéw. Rozdziela-
nie wedlug wlasnosci biologicznych jest dotychczas niemozliwe i dlatego
przy wydzielaniu materialu siewnego z mieszaniny korzystamy z dodat-
niej korelacji miedzy ,,wielkoscig” lub ,ciezarem” nasion i ich silg
kietkowania.

Nie wszystkie wlasno$ci fizyczne sg dotychczas wykorzystywane do
procesow rozdzielczych. Wilasnosci te (lub cechy) okreslane sg w litera-
turze bardzo réznie, a mianowicie jako: 1) mechaniczne (7, 13), 2) specy-
ficzne (7, 13), 3) fizyko-mechaniczne (5, 8), 4) fizyczne (3, 10).

Termin ,wlasnosci mechaniczne” jest zbyt waski, gdyz do cech
umozliwiajgcych rozdzielanie mieszanin zaliczy¢ nalezy kolor i cechy
elektryczne, ktére nie sg cechami mechanicznymi, chociaz naleza do
fizycznych. Natomiast pojecie ,,specyficzne wlasnosci nasion” niczego
nam blizej nie okresla. Kazda cecha nasion (nie tylko fizyczna) moze
byé uwazana za specyficzng w okreslonym ukladzie odniesienia. Do cech
specyficznych zalicza sie tutaj wlasno$ci powierzchni nasion oraz ich
zachowanie sie na powierzchniach drgajacych. Rodzaj powierzchni na-
sienia jest cechg gatunkowsg, a nawet odmianowg, zresztg poznang w nie-
wielkim stopniu z punktu widzenia przydatnosci w procesach rozdziel-
czych. Zachowanie sie nasion na powierzchniach drgajgcych nie jest
cechg, lecz wynikiem dzialania zespolu cech fizycznych, co zreszta wy-
korzystano jako jedng z metod rozdzielania nasion.

Z powyzszych powodow, cechy fizyczne nasion, ktére roznicujg mie-
dzy sobg poszczegdlne czgstki w mieszaninie i mogg by¢ wykorzystane
jako podstawa do proceséw ich rozdzielania, nazywac bedziemy cechami
rozdzielczymi. Jak wynika z tej definicji, za ceche rozdzielczg mozemy
uwazaé¢ gatunek lub odmiane nasion, jednakze nie sg one dotychczas
wykorzystane w procesach rozdzielania przy pomocy urzgdzen mecha-
nicznych.

Do cech rozdzielczych dotychczas zaliczane sg nastepujace cechy
sposréd fizycznych:

1) wielkosé (5, 17) okreS$lana trzema wymiarami; przy tym: gru-
bos¢ — wymiar najmniejszy, szeroko$¢ — wymiar Sredni, diugos¢ —-
wymiar najwiekszy;

2) ksztalt (5, 17);

3) wspolczynniki tarcia (12);

4) wtlasnos$ci powierzchni (5, 17);

5) ciezar wlasciwy (5, 12);
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6) wilasnosci aerodynamiczne (17), oraz niekiedy

7) sprezystos¢ nasion (3, 5).

Do cech rozdzielczych nalezy rowniez zaliczy¢ kolor nasion (3, 8) oraz
wlasnosci elektryczne, ktéore stluzg za podstawe rozdzielania nasion
w polu elektrostatycznym (5), lub pod dzialaniem pradu wysokiej cze-
stotliwosci (1).

Niektore wartosci liczbowe cech rozdzielczych mozna ustali¢ droga
analizy pojedynczych nasion w warunkach wyizolowanych, tj. w labo-
ratorium, po wydzieleniu $redniej proby nasion z mieszaniny. Jednakze
w procesach rozdzielczych mamy najczesciej do czynienia z ich miesza-
ninami w warunkach dynamicznych. Wynikajg przy tym nowe zaleznosci
i zmiana wartosci niektérych cech fizycznych, np. zmiana wartosci
wspolezynnika tarcia wewnetrznego na elemencie wibracyjnym.

Analizujgc szczegoélowo stopien poznania poszczegélnych cech roz-
dzielczych oraz ich przydatnos¢ do procesow rozdzielania, nasuwa sie
szereg watpliwosci:

1. W Polsce nie prowadzono szczegolowych badan nad cechami
rozdzieleczymi i dlatego w literaturze nie ma kompletnego ich zestawie-
nia. Bardzo cenna w tym zakresie jest praca Kulpy (11), zawierajaca
dane odnos$nie wymiaréw najczesciej spotykanych u nas nasion chwastow
i poza nig nie ma szerszych opracowan. Z koniecznosci wiec opieramy sie
na literaturze obcej, gtéwnie niemieckiej (por. 7, str. 26), co nie zawsze
jest stuszne. Odmienne warunki klimatyczne wplywajg bowiem na zmia-
ne wartoséci cech rozdzielczych i zmiane skladu gatunkowego mieszaniny
nasion. Dla przykladu przytaczam zestawienie szerokosci nasion pszenicy
ozimej wedlug réznych autoréw z pomiarem wlasnym (tabela).

Szeroko§é nasion w mm

n —

Autor _ .
najmniejsza | $rednia . najwieksza
Dorywalski i in. (7) 3,2 — 3,9
Gladkow (8) 1,8 — 4,0
Lampeter (12) 2,5 3,5 4,5
Ruzicic (15) 1,6 2,9 4,7
Pomiar wlasny! 2,0 — 4,5

. . a
! Pomiar przeprowadzono na nasionach pszenicy, odmiany Wysokolitewka Sztywnosiom
o wilgotno§ci 12%, przy czym okolo 10Y nasion mialo szeroko$¢ przekraczajaca 4,0 mm.

Dodaé nalezy, ze wigkszo$¢ bardziej ztozonych maszyn czyszczz?,cyCh
pochodzi z importu, wiec zalecenia zawarte w instrukecji fabryczne] mo-
gg okazaé sie nieprzydatne w naszych warunkach.
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2. Metodyka okreslania wartosci poszczegdlnych cech jest bardzo
rozna, co utrudnia mozliwo$é bezposredniego poréwnywania wynikow
badan prowadzonych w ré6znych krajach.

3. Przy pomiarach wartosci niektérych cech rozdzielczych nie uwzgle-
dnia sie wplywu wilgotnosci nasion, chociaz jest on niewatpliwie
istotny.

4. Nie uwzglednia sie wplywu odmiany na zmiane niektérych cech
rozdzielczych w obrebie jednego gatunku nasion, chociaz roznice miedzy
nimi sg niekiedy bardzo wyrazne.

Przed blizszg analizg niektérych cech rozdzieleczych warto wspomniec
o pewnych szczegoélnosciach cech i proceséw rozdzielezych, wynikajgcych
7z ich zmiennosci. Otéz niektorzy sposrod autorow, np. (12), podajgc gra-
niczne wartosci cech rozdzielczych (tj. najwiekszg i najmniejszg), podajg
réwniez ich wartosé $rednig. Pojecie $redniej wartosci cechy, chociaz
ma zasadnicze znaczenie przy ustalaniu parametrow procesu rozdzielcze-
go, jest pojeciem relatywnym. Wartos¢ srednig kazdej cechy nalezy
zawsze okreglaé przed rozpoczeciem procesu rozdzielania. Dla prawidto-
wego jednak ustalenia tego procesu niezbedna jest znajomos¢ nie tylko
wartosci $redniej, ale i zakresu odchylen danej cechy od jej wartosci
sredniej, a takze granic przedzialu liczbowego, w ktorym miesci sie
wiekszo$é lub nawet cala ilos¢ nasion materialu podstawowego. Zaleznie
bowiem od ilosci i jakosci zanieczyszczen zawartych w materiale wej-
Sciowym (tj. przed czyszczeniem), uzyskanie czystego materiatu pod-
stawowego zawsze wigze sie z roéznymi stratami nasion wartosciowych.

Dotychczas doczyszczanie nasion do wymaganej normy czystosci
prowadzi sie najczesciej drogg kilkakrotnego ich obrabiania na tej samej
maszynie, przy raz ustalonych parametrach jej pracy. Metoda taka
zawsze prowadzi do znacznego zwigkszenia strat i niestety nie zawsze
pozwala wyeliminowa¢ niepozgdane nasiona chwastow.

Wsrod dotychczasowych metod obliczen, stosowanych przy ocenie
przebiegu proceséw rozdzielczych, nie ma metody na okreSlenie z gory
wielkosci strat nasion wartosciowych, jakie spowoduje uzycie tylko
jednego elementu rozdzielajagcego (np. tryjera), nie moéwigc juz o calym
procesie, w ktéorym czesto stosuje sig takich elementow znacznie wiegcej.

Wielkosé strat nasion materialu podstawowego W procesie rozdziel-
czym i rozbieznosci miedzy ustaleniami laboratoryjnymi a procesem na
skale techniczng zaleza (poza brakiem dokladnego rozeznania w wartosci
cech rozdzielczych) od szeregu innych, zmiennych czynnikow, ktore
nadajg tym procesom charakter stochastyczny. Zatem, zaro6wno okresle-
nie przebiegu zmienno$ci cech, jak i proceséw rozdzielczych, nalezy

wartosciowaé metodami statystyki matematycznej.
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2.1. Analiza niektorych cech rozdzielczych nasion

Zajmiemy sie blizej czterema cechami, a wiec: wielkoscig nasion,
ksztaltem, wlasnos$ciami powierzchni i wspétczynnikami tarcia, pomijajac
metodvke ich okreslenia.

Wielko$¢ nasion charakteryzowana jest tylko trzema wymiarami,
przy czym grubos$¢ (a) jest wymiarem najmniejszym, szerokos¢ (b) —
wymiarem $rednim, a dlugosé¢ (c) — wymiarem najwiekszym. Szerokosc
i grubos¢ okreslane sg zazwyczaj z najwiekszego przekroju poprzecznego
nasienia. Wielko$¢ nasion jest tez niekiedy okreslana srednim ciezarem
pojedynczego nasienia, lub ciezarem 1000 nasion, ale sg to cechy stoso-
wane w ocenie jakosciowej. Wymiary nasion sg cechg odmianowg i dla
kazdej odmiany istotny jest stosunek c:b:a, ktéry jest zachowany
niezaleznie od zmiany warunkéw klimatycznych i glebowych.

Rozdzielanie nasion wedlug wymiaréw prowadzi sie na sitach i po-
‘wierzchniach z wglebieniami (tryjerach). Wediug dotychczasowych defi-
nicji, sita o otworach okraglych rozdzielaja nasiona wylgcznie wedlug
ich szerokosci, sita o otworach podiuznych rozdzielajg na podstawie
roznic w grubosci, tryjer za$ rozdziela nasiona tylko wedlug roznic w ich
dlugosci. Wynikaloby z tego, ze do wlasciwego ustawienia parametrow
elementu rozdzielajagcego wystarczy nam znajomosc tylko jednej, odpo-
wiadajgcej mu cechy rozdzielczej.

Zajmijmy sie nieco blizej tym zagadnieniem. Wiadomo,
przej$cia nasienia przez otwoér okragly jest prostopadle ustawienie naj-
dtuzszej jego osi do powierzchni sita. Jezeli szerokosé nasienia jest bardzo
zblizona do jego dlugosci, to proces przesiewania zachodzi dosc¢ latwof
jezeli jednak ta réznica jest znaczna, to nasiemmie musi mie¢ takie warunki
dynamiczne, ktore pozwolg mu na pionowe ustawienie sie do plaszczyzn}"
tego sita. Zatem na sitach o otworach okragglych nalezy uwzgledniac
dlugo$é nasion, gdyz wlasnie ona decyduje o wyborze kinema'cycznycf.1
parametrow sita, a szczegdlnie o kierunku dzialania drgan, ktory zapewnl
ruch materialu ziarnistego z podrzutem.

Przy analizie przesiewania niesposéb poming¢é wplywu polozenia
érodka ciezkosci nasienia oraz zaleznosci miedzy jego diugoscig i szero-
koscig, jako stosunku b : c. Jako dowod podaje przykiad (rys. 1). Zatozmy,
ze nasienie znajdujgce sie na sicie (ktorego warunki kinematyczne nie
zapewniajg ruchu nasienia z podrzutem) ma dilugo$¢ znacznie przekr’a-.
czajacg jego szerokosé, np. b : ¢ < 0,5, przy czym jego srodek cieikOSC’1
lezy na polowie wymiaru ¢. Zat6zmy dalej, ze $rednica sita l ma war’coéc
minimalnie wiekszg od b, co pozwala przyjaé, ze 1 = b. Jezeli nasienie
znajdzie sie na krawedzi otworu, to jego obrot wokol krawedzi, a wiec
i przejscie przez otwor jest wéwczas teoretycznie niemozliwe. Przypadekf

7e warunkiem



Analiza przydatnosci i wykorzystania niektérych cech nasion 75

Rys. 1. AB>1; 1b

gdy b : ¢ = 0,5 jest tutaj przypadkiem granicznym (rys. 2a). Jezeli jednak
nasienie o identycznej zaleznosci miedzy b i ¢, lecz majac $rodek ciez-
kosei w kazdym innym punkcie znajdzie sie na krawedzi otworu sita, to
bedzie mialo spetniony niezbedny warunek do przejscia przez ten otwor
(rys. 2Db).

Schemat ten jest uproszczony, gdyz w warunkach dynamicznych
mamy szereg czynnikéw dodatkowych, z ktéorych jedne ulatwiajg proces
przesiewania (np. odpowiednio dobrane parametry ruchu sita), inne zas
wplywajg ujemnie (warstwa nasion roznej grubosci, pewna grubosé¢ sa-
mego sita itp.).

Zagadnienie przesiewalnosci i wyboru parametrow procesu przesie-
wania nasion na sitach o otworach okrgglych jest juz dosé szczegolowo
rozpatrzone w szeregu prac (np. 6, 16). Jak wynika z niektérych prac,
dla przesiewania nasion zb6z najkorzystniejsze sg nastepujgce parametry:
kierunek dzialania drgan 55°, nachylenie sita 0—8°, amplituda drgan
10—15 mm, czestotliwo$é od 230 do 320 obr./min. Parametry te nie do-
tyczg oczywiscie sit wibracyjnych.

Przy analizie ruchu nasienia na powierzchni nachylonej (a wiec nie
tylko na sitach) istotny jest sposéb jego poruszania sie, tzn. czy nasienie
obraca sie wokol swojego $rodka ciezkosci, czy wykonuje tylko ruch
z poslizgiem. Wymagatoby to dodatkowego okreslenia dla poszczegdlnych

0% 77777

c c
Rys. 2. a) AB=—1; b) AB< —
2 2
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nasion charakteru ich ruchu, zaleznie od wymiaréw, rozmieszczenia
srodka ciezkosci, ksztaltu, rodzaju powierzchni, wspoétczynnikéw tarcia itp.

Zdaniem wszystkich autoréw, cechg rozdzielczg nasion w tryjerze
jest wylgcznie ich dilugos¢. Wydaje sie, ze to okreslenie nie jest catko-
wicie zgodne z prawdg. W tryjerze istotng role bedzie odgrywac¢ poto-
zenie srodka ciezkosci, ktéory decyduje o momencie wypadania nasion
z wglebien. Przy tym u nasion oscistych nalezy uwzglednia¢ dlugosé
osci, poniewaz moze ona wplywaé¢ na moment wypadania nasion z wgle-
bien. Przy badaniu proceséw zachodzacych wewnatrz cylindra tryjera
nalezy rowniez uwzglednia¢ szereg czynnikow dodatkowych, choéby
tzw. kat naturalnego usypu, ktory jest w zasadzie wspoélczynnikiem
tarcia wewnetrznego, a zalezy, miedzy innymi, od rodzaju powierzchni
nasienia.

Jak wynika z powyzszych uwag, do wlasciwego ustalenia parametrow
procesu rozdzielczego konieczne jest rozpatrzenie wspoélzaleznosci szeregu
cech oraz uzyskanie szeregu nowych, nie okreslanych dotgd informacji.
Wynika stgd jasno, ze dotychczasowy sposob ujmowania cech rozdziel-
czych nie jest najlepszy, co mozna jeszcze potwierdzi¢ nastepujgcym
przykladem. W procesach rozdzielczych stosuje sie niekiedy sita o otwo.-
rach trojkgtnych. Ulatwiajg one znacznie rozdzielanie, m. in. nasion gryki
i zanieczyszczen ucigzliwych (lopucha, tatarka itp.). Sita takie u ngs
niestety nie sg stosowane, chociaz czyszczenie nasion gryki sprawia
olbrzymie trudno$ci. Tutaj nie wystarczy juz nam znajomos$¢ nawet
trzech wymiaréw, poniewaz sito takie moze rozdzieli¢ dwa nasiona o Wy~
miarach identycznych (rys. 3). Okazuje sie zatem, ze sita nie rozdzielaja
nasion tylko wedlug dwoch wymiarow (tj. grubosci lub szerokosci). Jako
pojecie uzupelniajgce podaje sie tutaj ,ksztalt” nasion.

/ -
{
y \ .
| -2 |
( |
a b : worze

Rys. 3. a) tréjkalny otwér w sicie; b) nasienie o przekroju tr(’)jk'atnyrr’l_ w f)t gl
sita; ¢) nasienie okragle o identycznych wymiarach jak nagienie tréjgranias
na tle otworu sita
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Ksztalt nasion jest pojeciem oderwanym, wiec rozpatrywanie go
niezaleznie od wzajemnej proporcji wymiarow jest absurdem. Jednakze
trzema wymiarami mozna okresli¢ tylko ksztalt regularnej bryly geome-
trycznej, a jak wiadomo, nasiona wykazujg tak wielkg ro6znorodnosé pod
tym wzgledem, ze poza kulistymi, trudno jest przyrownaé je do znanych
bryt.

W dziedzinie nasiennictwa podzial nasion wedlug ksztattu jest tak
bardzo rézny, ze przydatno$¢ tych prac dla celéw czyszezalnictwa jest
prawie zadna. Dla celéw czyszczalnictwa podaje sie podzial znacznie
uproszczony, wyodrebniajgc tylko kilka (5—6) grup ogélnych, réznie
grupy nasion, a mianowicie:

— okragle (e b =~ c¢), typu wyki i gorezycy,

— owalne, gdzie r6znica miedzy a, b i ¢ jest niewielka, np. zyto
1 pszenica,

— wydluzone, gdzie ¢ znacznie przekracza a i b, np. owies.

Taki spos6b okreslenia ksztaltu jest niezbyt $cisty, poniewaz wecale
stad nie wynika, gdzie lezy granica, np. miedzy nasionami o ksztalcie
owalnym i wydluzonym. Przy tym podzial ten pomija do$¢ regularny
ksztalt nasion gryki (tréjgraniasty). Wedlug powyzszej klasyfikacji na-
lezaloby je zaliczy¢ do owalnych, z czym pogodzié¢ sie niesposob.

Niezaleznie od tych rozbieznosci, w czyszczalnictwie dosé czesto spo-
tykamy sie z okresleniami: nasiona ,plaskie”, krétkie”, dlugie” itp.,
ktore nalezy definiowa¢ $cisle. Sytuacja taka sprawia, ze niezbedne jest
wprowadzenie i zdefiniowanie nowych zaleznosci. Jednym ze wskazni-
k6w moze by¢é wspomniana juz wielkosé b : ¢, ktorg dalej bedziemy nazy-
wali wspélczynnikiem sferycznosci, oznaczajgc go przez K,. Mozna tez
wprowadzi¢ pojecie drugiego wspdlczynnika sferycznosci K, = a : c.

Bardzo czesto do analizy szeregu procesé6w wystarczy nam jeszcze
bardziej uproszczony podzial czgstek wedlug ksztaltu od podanego wyzej,
0 czym wspomina Blechman (4), a wiec na: 1) czgstki plaskie; 2) czgstki
okragle. Zaliczenie czgstki do pierwszej lub drugiej grupy jest uwarun-
kowane jej geometrycznymi zalezno$ciami (rys. 4).

Zalézmy, ze na czgstke majgcg $rodek ciezkosci w punkcie B dzialajg
sily, ktore rozkladajg sie na F, (w kierunku dodatnim osi x), oraz nor-
malng F,. Zalézmy dalej, ze sily te mogg zmienia¢ sie w czasie wedlug
dowolnej zasady. Wowczas ruch czastki w kierunku dzialania sily F, jest
mozliwy, gdy

F.=fF,
gdzie f, — jest wspdtczynnikiem tarcia statycznego oraz gdy

. d
F.=fiF,, gdzie fi =
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Rys. 4. h — odleglos¢é srodka ciezkosci
od plaszczyzny, d — odcinek. ktérym
czgstka opiera sie na plaszczyzZnie

Forma ruchu, jaka sie wytworzy, zalezy wéwczas tylko od stosunku
wielkosci f, i geometrycznej zaleznos$ci f;. Zatem, jezeli f; << f;, to czgstka
bedzie sie tylko $lizga¢, jezeli natomiast f; > fi, to czgstka bedzie sie
ciggle obracaé¢ wokol ,krawedzi” C. Jezeli teraz czgstka bedzie miata
chotby jedng $ciane taks, dla ktérej warunek f; <<f; bedzie zachowany,
to czastka od chwili zetkniecia sie tg sSciang z powierzchnig bedzie sie
dalej tylko $lizgaé. Czgstka taka nazywana jest plaska i jej ruch na
plaszezyznie drgajacej (w warunkach bez podrzutu) jest rozpatrywany
jako ruch punktu materialnego. Czastki, dla ktérych warunek ten nie
jest spelniony, nazywane sg czastkami okrgglymi i sa traktowane jako
cialo sztywne.

Wynika stad jasno, ze do takiej analizy potrzebna jest nam znajomos¢
kilku wielkosci, a glownie:

1) rozmieszczenia srodka ciezkoscei, tj. wielkosci hid: 2,

2) powierzchni nasienia stykajacej sie z powierzchnig elementu roz-
dzielajgcego.

Jak wynika z podanego wyzej podzialu, moze zdarzy¢ sie, ze sposrod
nasion tego samego gatunku, a nawet odmiany, jedne bedziemy zaliczac
do grupy czgstek plaskich, a inne do okragltych. Chodzi mianowicie, o to,
ze W masie ziarnistej mamy zawsze cze$¢ nasion niedorozwinietych,
uszkodzonych itp., ktére bedg miaty inng zalezno$¢ miedzy d i h niz na-
siona zdrowe, zachowujgce sie na plaszczyZnie jak czgstki okragte.
Podzial ten jest zatem niezalezny od gatunku badanych nasion.
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W chwili obecnej sg juz skonstruowane urzgdzenia rozdzielajgce, kto-
re potwierdzajg stusznos¢ takiego podzialu czgstek. Jak wynika z teore-
tycznej analizy ruchu czgstek na elementach wibracyjnych, istnieje mozli-
wos¢ wykorzystania wygietej lukowato powierzchni (o zmiennym pro-
mieniu krzywizny) do rozdzielania czgstek plaskich i okrgglych. Pa-
rametry ruchu powierzchni nalezy tak dobraé¢, aby zapewnialy ruch czg-
stek ,,w gore”, tj. w kierunku przeciwnym do nachylenia drgajgcej po-
wierzchni. Czgstki okragle, ktérych ruch w gére ograniczony jest zalez-
nosciami geometrycznymi, staczajg sie na dot, podczas gdy czastki plaskie
wynoszone sg wyzej i wypadajg poza drgajgcg powierzchnie. Na takie]j
powierzchni mozna rowniez rozdzieli¢ dwie czgstki ptaskie, pod warun-
kiem, ze rbéznig sie one wartos$cig wspodtczynnikéw tarcia.

W innym urzadzeniu elementem rozdzielajgcym jest wymienna, na-
chylona do poziomu taca drgajgca, powleczona matows, lepkg emalig. Pa-
rametry ruchu tacy mozna tak dobra¢, ze wszystkie nasiona, ktore przy-
legajg wiekszg powierzchnig do emalii (poczawszy od pewnej, wyzna-
czonej doswiadczalnie wartosci granicznej), sg przez nig przytrzymywane,
podczas gdy nasiona okrggle i dorodne wypadajg poza te tace.

Mimo pozoroéw, btedem byloby twierdzenie, ze elementy te rozdzie-
lajg nasiona tylko wedlug r6znic w ich ksztalcie. Tutaj istnieje koniecz-
nos¢ uwzgledniania szeregu czynnikéw dodatkowych, jak rodzaju po-
wierzchni nasienia, rodzaju powierzchni ciernej elementu rozdzielajg-
cego, niektérych zaleznosci geometrycznych i wspdlczynnikow tarcia.
Przy analizie ruchu czgstek ,,z podrzutem” na powierzchni drgajgcej,
potrzeba dodatkowo uwzgledniaé jeszcze inne wielkosci, cho¢by np. wiel-
ko$¢ powierzchni stykowej nasion miedzy soba.

Wlasnoséci powierzchni nasion, ktére dalej bedziemy nazy-
wali teksturg powierzchni, interesujg nas w czyszczalnictwie z kilku
punktéw widzenia. Zasadnicza jest tutaj wielkos¢, ktérg mozna okreslic
mianem przyczepnosci wlasciwej. Wielkos¢ te nalezaloby okresla¢ droga
wazenia ilosci przylgnietego proszku magnetycznego oraz trocin drzew-
nych do poszczegélnych nasion w stanie suchym i po nawilgoceniu.
Z tymi wielkosciami wigze sie $ciSle zagadnienie stopnia gtadkosci na-
sion oraz ich higroskopijnosé. Przy tym okazuje sie, ze niektére gatunki
nasion po zwilzeniu wodg stajg sie §luzowate, co zresztg wykorzystuje sig
jako ceche rozdzielczg. Nalezy tu jednak odnotowaé¢ pewien interesujgcy
fakt. Dotychczas uwaza sie, ze np. nasiona babki lancetowatej sg higro-
skopijne i $luzowate po zwilzeniu wodg, wiec latwo przyjmujg proszek
magnetyczny. Zatem wydzielenie ich z nasion koniczyny czerwonej nie
powinno nastrecza¢ wiekszych trudnosci. Jak sie jednak okazuje, coraz
czesciej spotykamy wsrod nich nasiona ,twarde”, ktére nie chiong wo-
dy, a wiec i nie przyjmujg proszké6w magnetycznych. Podobnie wyglada
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sprawa z nasionami kanianki. Jej powierzchnia, uwazana dotychczas
za siateczkowang, jest coraz czesciej gladka. Jest to wynikiem masowej
niezamierzonej selekcji nasion chwastéw w wyniku regularnego czysz-
czenia nasion na tych samych maszynach magnetycznych (9). Z tego po-
wodu metoda magnetycznego rozdzielania nasion jest coraz mniej sku-
teczna. Podobna zresztg selekcja nasion zachodzi réwniez przy czyszcze-
niu innymi metodami.

W nasiennictwie rodzaj powierzchni nasion charakteryzowany jest
bardzo ré6znie. Wyodrebnia sie np. nasiona siateczkowane, zeberkowane
itp., co dla nas niestety nie ma wiekszego znaczenia praktycznego.

Wspodlczynniki tarcia nalezy zawsze rozpatrywac w po-
wigzaniu z teksturg powierzchni, ksztaltem i wymiarami nasion przy roz-
nej ich wilgotnosci. Wyroézniamy tu wspoétczynniki: 1) tarcia zewnetrzne-
go (toczenia lub poslizgu); 2) tarcia wewnetrznego (tj. miedzy nasionami
w warstwie).

Wspoélczynniki tarcia nalezy zawsze rozpatrywa¢ w po-
namicznych i sprezysto$ci nasion, ktérej niestety nikt dotychczas nie
uwzglednia w rozwazaniach teoretycznych.

Letoszniew (13) uwaza, ze sila tarcia miedzy nasieniem 1 powierzch-
nig, na ktorej ono sie znajduje, jest cecha ilosciowa, ktéra wskazuje na
réznice w stanie powierzchni nasion. Jezeli wigc mamy okresli¢ mozli-
wosé rozdzielenia dwu gatunkéw nasion wedlug réznic w stanie ich po-
wierzchni, to wystarczy sprawdzi¢ na jakiejkolwiek powierzchni cie{'-
nej czy roéznig sie one wspélczynnikami tarcia. Przy tym materiat, z kt.o-
rego wykonana jest ta powierzchnia cierna, nie ma wiekszego znaczenia.
Wydaje sie, ze okreslenie skutecznosci rozdzielania, a takze i optyr.nal-
nych parametréw procesu rozdzielczego, jest mozliwe tylko wtedy, k1ed.y
zaro6wno do ustalen warto$ci wspétczynnikoéw tarcia, jak i w procesi€
praktycznym, bedziemy uzywali identyczne] powierzchni ciernej (np. gu-
mowa tasma, pt6tno, aksamit itp.).

Tarcie zewnetrzne rozpatrywane jest rowniez w dwoch innych aspelfi-
tach, mianowicie jako statyczne i dynamiczne. Wspoblczynnik tar.cla
statycznego okreslany jest na plaszczyznie, ktorej kat nachylenia mcr)z.n&.l
zmieniaé w zakresie od 0 do 90°. Plaszczyzng tarciowa jest najczesci€]
ta$ma wykonana z réznych materiatow, ktore sa stosowane w urzadze-
niach rozdzielajacych typu tarciowego. Metoda ta nie jest jednak zbyt
dokladna, gdyz nasiona najczesciej nie $lizgaja sie lecz obracaja. _

Wydaje sie wiec, ze nalezy tu wprowadzi¢ jeszcze pojecie tzw. na?—
mniejszego kata staczania, ktorego wielkos¢ bedzie uwarunkowana zalez-
nosciami geometrycznymi danego nasienia.

W wiekszosci urzadzen typu tarciowego mamy do czynienia z pr%Y‘
padkiem podawania nasion na ruchomg powierzchnie cierng z pewna ich



Analiza przydatnosci i wykorzystania niektorych cech nasion 51

predkoscig poczgtkowg. Tarcie nasion jest wowczas tarciem dynamicz-
nym. Wspolczynnik tarcia dynamicznego maleje w sposob istotny wraz
ze wzrostem wzglednej predkosci w ukladzie nasienie — powierzchnia
cierna. Spadek jest tym wyrazniejszy, im wigkszg wartos¢ miat dla da-
nego nasienia wspoélczynnik tarcia statycznego. Prowadzi to w efekcie
do zmniejszenia réznic we wspotczynnikach tarcia dynamicznego miedzy
poszczegdlnymi gatunkami nasion. Nasuwa si¢ stad praktyczny wniosek,
ze proces rozdzielczy bedzie bardziej skuteczny przy mniejszych pred-
kosciach wzglednych nasion i powierzchni tarciowych.

Wielko$¢ powierzchni nasienia stykajgcej sie z powierzchnig tarcio-
wg wplywa na zmiane warunkoéow tarcia. Dobrze byloby wiec okreslic
tzw. powierzchnie kontaktowe: zewnetrzng (miedzy nasieniem i po-
wierzchnig cierng elementu rozdzielajgcego) i wewnetrzng — miedzy
nasionami, tym bardziej, ze wielkosci te majg istotne znaczenie w pro-
cesach rozdzielania wibracyjnego.

2.1.1. Proponowana klasyfikacja omawianych cech rozdzielczych

Z powyzszych uwag wynika, ze dotychczasowy sposob ujmowania
niektérych cech rozdzielczych jest malo dokladny ze wzgledu na nie-
wielkg iloéé uzyskiwanych informacji o geometrii nasienia i wspoizalez-
nosciach liczbowych miedzy niektérymi cechami. Uniemozliwia to ana-
lizowanie ruchu czgstek na roéznych powierzchniach rozdzielajgcych.

Proponuje zatem potraktowanie omawianych cech jako jednego
zespolu, ktéry nalezy uzupelni¢ szeregiem nowych informacji. Cechy te
zgrupujemy w dwa wspolzalezne podzespoly, z ktorych pierwszy nazwie-
my zespolem cech geometrycznych, drugi natomiast — teksturg po-
wierzchni.

Do zespotu cech geometrycznych zaliczymy: wymiary, ksztalt i wspol-
czynniki tarcia nasion, uzupelniajac go informacjami, jak: 1) wspoétczyn-
niki sferycznosci (K; i K,); 2) rozmieszczenie srodka ciezkosci; 3) naj-
mniejszy kat staczania; 4) wielkos¢ powierzchni kontaktowej (zewnetrz-
nej i wewnetrznej).

Do tego zespolu nalezy jeszcze zaliczy¢ wielko$¢é powierzchni prze-
kroju poprzecznego i podtuznego — jako wspotczynnikéw przydatnych
W aerodynamice nasion.

Teksture powierzchni nalezy analizowac pod katem ,stopnia glad-
kosci”, charakteryzowanego kilkoma wielkosciami, jak: 1) przyczepnosc
réznych proszkéw; 2) higroskopijnosé; 3) $luzowato$¢. Do tego zespotu
cech cenne byloby wprowadzenie jeszcze jednej wielkosci, ktérg mozna
nazwaé powierzchnig wlasciwg lub réwnowazng, wyliczang ze wzoru:
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P,
P ==
r Pk
gdzie: P, — powierzchnia nasienia o okreslonej objetosci;
P, — powierzchnia kuli o identycznej objetosci.

Wielkos¢ P, dla kazdego gatunku wahaé¢ sie bedzie w okreslonych
przedziatach liczbowych. Mozna zatem uzyska¢ stad informacje o rodzaju
powierzchni nasienia, a takze o jego stopniu wypelienia. Celowos¢ wpro-
wadzenia takiej cechy jest uzasadniona tym, ze dotychczas istnieje
obiektywna trudnos¢ w okresleniu (bez kielkowania) granicznej ,,wiel-
kosci” nasion, od ktorej nalezy zalicza¢ je do dobrze wypelnionych,
tj. majgcych wartos¢ siewng. Dotychczas stosowane kryteria oceny
wedlug wielkosci lub ciezaru nie sg dokladne, gdyz zdarza sig, ze nasie-
nie o duzych wymiarach jest Zle wypelnione i nie kietkuje.

Wielko$¢é powierzchni réwnowaznej mozna sprobowaé¢ okresli¢ jako
zmiane ciezaru nasienia po zanurzeniu go w odpowiednim ptynie, ktory
nie wsigkalby w nasienie a pokryl jego powierzchnie réwnomierng
warstwa.

W dokonanym powyzej skrétowym przegladzie niektoérych cech roz-
dzielczych wspomnialem juz o kilku urzadzeniach rozdzielajgcych. Kazde
urzadzenie rozdzielajgce wytwarza inne warunki, w ktérych nie zawsze
odgrywa role tylko jedna cecha, lub jeden zespo6! cech nasion. Dla pet-
niejszego obrazu przydatnosci omoéwionych cech rozdzielczych i ich
wspolzaleznosci zatrzymamy sie pokrétce nad ich wykorzystaniem
w stosowanych dotychczas urzadzeniach rozdzielajgcych.

2.1.2. Mechaniczne $rodki rozdzielania mnasion oparte na zespole cech
geometrycznych i teksturze powierzchni

Urzadzenia stluzgce do rozdzielania nasion wedlug zespolu cech geo-
metrycznych i tekstury powierzchni mozna sklasyfikowact naste;pu:jaCOI
1) urzadzenia sitowe — przesiewacze; 2) tryjery; 3) rozdzielacze tarciowe;
4) rozdzielacze magnetyczne; 5) rozdzielacze oparte na roznicy w sluzo-
watosci nasion.

Rozdzielanie nasion wedlug szerokosci prowadzi sie na sitach o otw?—
rach okraglych, przy czym nasiona powinny przesuwa¢ sie odpowiednlio
cienkg warstwa, przy energicznych drganiach pionowych sita. Efekt
koncowy procesu rozdzielczego, okreslany tzw. wspolczynnikiem S.k.u"
tecznosci rozdzielania, zalezy tu od czasu przebywania nasion na sIC&
dokladnosci wykonania otworéw w sicie i wielkoSci réznic w szerokoscl
rozdzielanych nasion. Uwzglednia¢ przy tym nalezy dlugosc nasion 1 roz-
mieszczenie ich $rodka ciezkoéci, aby mozna bylo ustali¢ optymalne pa-
rametry ruchu sita.
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Rozdzielanie nasion wedlug réznic w ich grubos$ci odbywa sie na
sitach o otworach podluznych. Sita te najczesciej sg wykonane jako
ttoczone lub plecione. Uwaza sie, ze przesiewanie nastepuje tu niezalez-
nie od diugosci i szerokosci nasion. Wynikaloby stad, ze sita takie mogg
mie¢ minimalng skladowg pionowg ruchu, znacznie mniejszg niz sita
o otworach okrgglych. Takie sformulowanie zbytnio jednak upraszcza
wplyw skladowych ruchu sita na przebieg procesu przesiewania. Zajmie-
my sie tym nieco blizej.

W przypadku ruchu ptaskiego (tj. w warunkach bez podrzutu) nasie-
nie zawsze wywiera pewien nacisk na sito, co prowadzi do zatykania
nasionami otworow sita. Przy tym nie majg one szansy wydostania sie
na powierzchnie sita, co pogarsza skutecznos¢ procesu przesiewania.

Spostrzec réwniez nalezy, ze w przypadku drgan poprzecznych sita
(prostopadtych do wiekszej osi podiuznego otworu sita), przesiewanie
przy pewnych parametrach jego ruchu moze w ogole nie zaistnie¢. Zja-
wisko to wynika z réznic wzglednej predkosci nasion i sita. Dzieje sie
tak w przypadku, kiedy energia kinetyczna nasienia jest wigksza od
pracy potrzebnej na wydzwigniecie go z otworu na pewng wysokos¢ h (6):

muv?
— —_=mgh
2
gdzie: m — masa nasienia; v — predkos¢ nasienia.
Jezeli wiec
v 2]/ 2gh,

o przesiewanie nie zaistnieje. Zjawisko to jest rowniez niekorzystne
z punktu widzenia wydajnosci sita.

W procesach wibracyjnego przesiewania wystepuje jeszcze inne cie-
kawe zjawisko. Mianowicie przez odpowiedni doboér amplitudy i czestot-
liwosci drgan sita mozemy uzyska¢ efekt ptynnego (pozornego) zmniej-
szenia szeroko$ci jego otworow, co moze by¢ wykorzystane praktycznie.

Dlugo$é nasion i rozmieszczenie $rodka ciezkosci odgrywajg decydu-
jacg role przy rozdzielaniu ich na powierzchniach z wgtebieniami, zwa-
nych tryjerami. Wglebienia sg wykonywane jako wiercone lub ttoczone.
Przy tym bardzo istotne znaczenie ma ksztalt wglebien i kat nachylenia
ich osi do stycznej w punkcie przeciecia osi otworu z zewnetrzng po-
wierzchnig tryjera. Tryjery sg dotychczas produkowane w kilku wer-
sjach, jako: cylindryczne, tarczowe, tasmowe i skrzydetkowe (lopatkowe).
Mozna je réwniez podzieli¢é na wolnoobrotowe, szybkoobrotowe oraz
drgajace (o drganiach podtuznych).

Przy rozdzielaniu nasion w rozdzielaczach typu tarciowego odgrywaja
role: ksztalt nasion, ich wymiary, wspétczynniki sferycznosci, najmniejszy
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kat staczania, tekstura powierzchni i zwigzane z nig wspélczynniki
tarcia.

W jednym z nich, zwanym zmijka, nasiona o ksztalcie zblizonym do
kuli (o malej warto$ci najmniejszego kata staczania i wspolczynnikach
sferycznosci bliskich do jednosci) uzyskujg znaczne przyspieszenia i wy-
padajg poza krawedz rynny wewnetrznej. Nasiona, ktére zdefiniowaliSmy
jako ,,plaskie”, poruszajg sie ze stalg predkoscig w poblizu pionowej osi
spirali i poza te rynne nie wypadaja.

Pozostale rozdzielacze tarciowe mozemy podzieli¢ nastepujgco:
1) plotniarki taSmowe o réznych kierunkach ruchu tasmy; 2) ptotniarki
karuzelowe (tarczowe); 3) rozdzielacze szczelinowe; 4) rozdzielacze cylin-
aryczne (z wykorzystaniem wewnetrznej powierzchni cylindra); 5) roz-
dzielacze bebnowe (z wykorzystaniem powierzchni zewnetrznej); 6) roz-
dzielacze kaskadowe,

Zdolnos¢ niektérych nasion do zatrzymywania na ich powierzchni
roznych sproszkowanych preparatow o wlasnosciach magnetycznych
‘wykorzystano do rozdzielania przy uzyciu maszyn magnetycznych. Ma-
szyny te, konstruowane jako tasmowe lub bebnowe, przeznaczone sg do
rozdzielania nasion koniczyny, lucerny, lnu i niektérych strgczkowych
od chwastéow, ktéore innymi metodami nie dajg sie rozdzielié.

Sluzowatogé powierzchni nasion Inu po zwilzeniu wodg' wykorzystana
jest jako cecha rozdzielcza (2). Nasiona lnu zanieczyszczone okrgglymi
nasionami chwastow podaje si¢ na zwilzong wodg ruchomg tasme bez
konca, ktéra jest na pewnym odcinku osuszana przez nagrzewanie.
Sluzowate nasiona Inu przyklejajg sie wowczas do tasmy i sg dalej zdej-
mowane skrobakiem, podczas gdy nasiona innych gatunkéw nie przy-
klejajg sie do taSmy i sg dalej wsysane przez aspirator.

Ten krétki przeglad nie wyczerpuje wszystkich aspektow wyko-
rzystania powyzszych cech nasion w skomstruowanych dotychczas urzg-
dzeniach rozdzielajgcych. Jednakze pominiete tu urzgdzenia dzialaja
W oparciu o jeszcze inne cechy rozdzielcze, ktére wymagaja oddzielnego
omowienia. Przykladem moze tu by¢ choéby znana metoda czyszczenia
fasion koniczypy od babki lancetowatej drogg skragzania oklejonych tro-

«¢inami drzewnymi nasion babki na przetaku, lub ich rozdzielania przy

wuzyciu stotu pneumatycznego. ' o |
yJ est zrozumiale, ze wiekszo$é z powyzszych rozwazan dotyczy nasion
drobnych (motylkowe, trawy), ktérych ezyszczenie jest bardzo trudne,
o cena dos¢ wysoka. Czyszczenie zbéz zwykle nie nastrecza W1ek§zy(fh
trudnoéci i ogranicza sie tylko do zastosowania kombinacji sit, strumienia

; . . a1 ki

wietrza, tryjera i niekiedy zmij . o )
* W pracy celowo poslugiwalem sie terminem ,nasienie” lub ,,czastka’,
pod ktérymi nalezy rozumie¢ zar6wno ziarniaki, jak tez nasiona i owoce
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wszystkich gatunkow roslin, chociaz nie zawsze jest to zgodne z termi-
nologig botaniczng.

Na podstawie analizy stopnia poznania powyzszego zespolu cech
rozdzielczych nasion, stwierdza sie wyrazne luki w naszej wiedzy
szczegblnie o teksturze ich powierzchni, czym nalezaloby sie blizej zain-
teresowa¢. Wydaje sig, ze nawigzanie blizszej wspolpracy miedzy pra-
cownikami nasiennictwa i czyszczalnictwa byloby w tym bardzo pomocne
1 przyniostoby obopoélne korzysci.
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