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OKRESLENIE PROCESU ROZLAOUNKU MATERTALU ZIARNISTEGO
W GLOWICY PRZENOSNIKA PIONOWEGD
7 CZERPAKAMI BEZ DNA - METODA FILMOWA
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w Warszawie, 0Oddzial w Ktudzienku

W Instytucie Budownictwa Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa (IBMER) Od-
dziat w Strzeszynie-Poznaniu prowadzone s3 prace badawcze w celu okreslenia para-
metrow konstrukcyjnych i eksploatacyjnych przeno$nikéw picnowych, ods$rodkowych z
czerpakami bez dna. Charakteryzuja sie one wysoka wydajnoscia w pordwnaniu z prze-
nosnikami kubetkowymi. Zastosowanie czerpakdéw bez dna w standardowych przenosni-
kach zwigkszylo ich wydajnosé o 45% przy nie zmienionej predkosci przesuwu tasmy
i ksztalcielglowicy przenosnika. Przy zwigkszeniu predkosci przesuwu tasmy z 1,8
do 3,3 m-s

W badaniach starano sig sprawdzi¢ teoretyczny maksymalny rozstaw czerpakow w

wydajnos¢ przenosnika wzrosta dwukrotnie [1, 27

zestawie, przy ktdrym nie wystegpuje Jeszcze zjawisko osypywania sie ziarna psze-

nicy, rzepaku i kukurydzy - na podstawie wtasciwosci fizykomechanicznych tych

ziaren, jak: wilgotnos$é, skiad granulometryczny,kat naturalnego usypu. Mimo okre$-
lonych parametréw daje sie zauwazyé brak jednolitej teorii zachowania sie tych

materiatéw w procesie napeiniania i oprézniania zestawu czerpakdéw bez dna. Spowo-

dowane jest to ziozonoscig zjawisk zachodzacych przy ruchu materiatdw sypkich.

Stad koniecznos¢ empirycznego zweryfikowania wyprowadzonych wzoréw teoretycznych

stuzacych do obliczenia rozstawu czerpakéw bez dna, przy ktdrym nie wystgpi zja-

wisko osypywania sig ziarna z pracujacego zestawu czerpakéw [2, 3.

Drugim badanym elementem by} efekt roztadunku zestawu czerpakdw przy 6 pred-
kosciach liniowych tasmy przenosnika pionowego dla pszenicy, rzepaku i kukurydzy,
przy dwéch odlegtosciach czerpakdw: co 15 mm, i jeden za drugim - na styk.

Przedmiotem badari byl zestaw 17 pojedynczych czerpakéw typ 250 (szerokosé
250 mm), zamontowanych na odcinku 1 mb ciegna. Zgodnie z zasadgy dziatania tego
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Rys. 1. Stanowisko badawcze w hali IBMER Oddziat Strzeszyn (fot. W.W. WoZniak)

 typu przenosnikdw ostatni z czerpakdw w zestawie miat dno. Dla zapewnienia rdwno-
wagi dynamicznej uktadu na tasmie zamontowano symetrycznie drugi zestaw tych sa-
mych czerpakdw.

Badania technika filmowg zdje¢ szybkich za pomoca kamery Pentazet 16 przepro-
wadzono w hali IBMER Oddziat Strzeszyn na specjalnie  zaprojektowanym stanowisku
badawczym [4, 5, 6].

Stanowisko skladalo sie z przenosnika pionowego, kosza zasypowego, poziomego
przenosnika tasmowego, walu napedowego podredniego, przektadni bezstopniowe]j, sil-
nika elektrycznego i zestawu pomiarowych urzagdzeri elektronicznych (rys. 1). Uktad

transportowy stanowiska pracowat w obiegu zamknigtym. Czerpanie materiatu odbywa-

to sig w stopie przenosnika z przezroczysta sciang boczna (rys. 2). Materiat tran- |

sportowany byt na wysokoS¢ 4 m i wyrzucany w momencie przejscia tasmy z czerpaka-
mi przez gtdwny bebén napedowy. Gtowica przenosnika zostata zaprojektowana w
ksztatcie prostopadioscianiu z dwoma bocznymi $cianami wykonanymi z ,plexi”, co
umozliwiato obserwacje procesu roztadunku. Jedna ze $cian stanowita tto, na kt6-
rym naniesiona zostala siatka wspdirzednych prostokatnych (rys. 3).  Stanowisko
operatora filmowego usytuowano na wysokosci 4 m (rys. 1). Ziarno podawane bylo

A
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Rys. 2. Stopa przenos$nika z czerpakami bez dna - $ciana przezroczysta: K - kuku-
rydza, R - rzepak, P - pszenica (fot. W. W. WoZniak)

do stopy przenosnika pionowego z kosza przejsciowego za posrednictwem poziomego
przenosnika tasmowego ze zgarniakiem materiatu, z regulowang wielkoscig szczeliny.
Zapewnialo to rdwnomierne uzupeinianie materiatu w stopie przeno$nika do okre$lo-
nego poziomu dla kukurydzy, rzepaku i pszenicy (rys. 2).

Tabela 1
Dane dla ustalenia parametrdw pracy kamery filmowe]

Predkos¢ Czas przebywania Zastosowana predkosé
liniowa ciegna Uggotéongga zestawu czerpakdw przesuwu tasmy
z czerpakami pe 9 w kadrze filmowe]
m-s™1 obr./min S kl/s
1,6 51 1,0 300
2,0 64 0,66 300
2,6 80 0,53 300
3,2 102 0,36 600
3,55 113 0,30 600
4,0 127 0,13 600
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od 2 do okoto 1,5 s. Ten okres ,zatrzymania" obrazu na ekranie jest wystarczajgcy
do jJego autentycznego zaobserwowania i przeprowadzenia analizy, zaréwno jakoscio-
we], Jak 1 ilosciowej zjawisk zarejestrowanych na tasmie filmowej [5].

Obiekty i parametry badari oznaczono w miarg prowadzenia badari na glowicy prze-
nosnika (tab. 3). ‘

Tabela 3

0Oznaczenia obiektdw i parametréw badar

Odlegtos¢ czerpakoéw Predkos¢ liniowa
1 Obiekty - ziarno miedzy sobg w mm przenognika
i v (m-s_l)
| Kukurydza - A 15 1,6
| 2,0
Rzepak -B 0 2,6

| Pszenica - C 3,2
| 3.55

. 4,00

§ Rys. 4. Zdalne, synchroniczne z przebiegiem zjawiska, uruchamianie kamery szyb-
kiej Pentazet 16 (fot. W. W. WoZniak)
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Rys. 6. Analiza ilosciowa filmu za pomoca projektora Bolex 52] i zdalne sterowa-
nie jJego praca (fot. W. W. WoZniak)

Analize materiatu filmowego przeprowadzono za pomocg projektora filmowego Bo-
lex 521 produkcji szwajcarskiej Bolex Internationmal S.A. Yverdon (rys. 5). Ma on
szeroki zakres parametrdw pracy przydatnych do analizy ilo$ciowe] materiatu fil-
mowego z badari. Predkosci przesuwu tasmy sa elektronicznie stabilizowane. Pred-
kos¢ praojekcji filmu od 12 do 26 kl-s_l jest regulowana za pomoca potencjometru.
Urzadzenie stopklatki’zapewnia ogladanie obrazéw przez dostatecznie diugi czas,
poniewaz film jest optymalnie chtodzony. Licznik klatek zapewnia wiarygodne prze-
gladanie obrazéw co okreslona liczbe klatek. Projektor pracuje nie tylko do przo-
du, ale tez ma ruch wsteczny bez Swiatta i na pét $wiatta. Obrazy przy mniejszych
predkosciach roboczych, jak 24 kl-s_l, nie migoczga przy Jasnosci o okoio 30%
mniejszej niz pektna. Bardzo przydatne przy l-osobowe] analizie ilosciowej filmu
jest wyposazenie projektora w gniazdo wtykowe dla zdalnmego sterowania Jjego pracag
(rys. 6). Analize ilosciowg materiatu filmowego z badari kamerg do zdjec -szybkich
przeprowadzono po przejrzeniu kopii filmowych przy projekcji 24 kl-s_l. Nastgpnie
na ekranie z milimetrowej kalki A-3 wyswietlano stopklatkowo co 15 kadr i nanoszono

zmiany ruchu masy ziarna. Na 1 mb tasmy 16 mm Jest 131 klatek. Przy 300 kl-s_1 W
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Rys. 7. Roztadunek pszenicy z czerpakdw bez dna zamontowanych bez odstepdw. Prze-
suw tasmy 3,2 m -s L (fot. W. W. Wozniak)

ciagu 1 s przebiega 2,29 mb tasmy. Z 20 oznaczeri zmian ruchu, gdy zjawisko zacho-
dzilo w ciggu 1 s, wykre$lono trajektorie roziadunku kukurydzy, rzepaku, pszenicy

~ przy 6 predkosciach przesuwu tasmy przenos$nika i dwdch odlegtos$ciach zamontowa-

nia czerpakéw, tj. jeden za drugim i co 15 mm. Podobnie postepowano przy  innych
czasach przebiegu zjawiska i predkosci 600 kl-s_l przesuwu tasmy w kamerze do
zdje¢ szybkich, sprawdzajsc empirycznie, co ktdrg liczbeg klatek trzeba zaznaczad |
zmiany ruchu na ekranie z milimetrowe) kalki, aby wykres$lié trajektorie roztadun- }
ku czerpakdw. Dwadziescia znaczkéw jest dostateczng liczbg dla wykonania wiarygod- ?
nego wykresu.

Wyniki badari i wnioski

1. Z analizy ilosciowe) badawczych materiatdéw filmowych wyniko, Zze wzrost
predkosci w granicach od 2,5 do 3,55 m-s_l stwarza nie tylko lepsze warunki od-
srodkowego roziadunku materiatu ziarnistego w gtowicy przenosnika, lecz pozwala
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Rys. B. Roztadunek pszenicy z czerpakéw bez dna  zamontowanych co 15 mm. Przesuw

tasmy 1,6 m- s L (fot. W. W. WoZniak)

takze czerpac wieksza iloS¢ przenoszonego ziarna.Przy rozstawie czerpakéw bez dna
co 15 mm pogarszaja sig warunki roztadunku. Duze ilosci przenoszonego ziarna wpa-
daja wtedy do gatezi powrotnej przenosnika (rys. 7 i 8).

2. Przy wymienionych parametrach pracy przenos$nika pionowego z czerpakami bez
dna zaczerpywana Jjest wieksza ilos¢ materialu ziarnistego i wzrasta Jego wydaj-
nose.

3. Metoda filmowa okazata sie pomocna i skuteczna dla potwierdzenia  zalozen
teoretycznych rozstawu czerpakdéw bez dna w zestawach po 17 sztuk. Rdwniez efekt
roztadunku zestawu czerpakdw przy wizualizacji tego procesu technika filmowa
zdje¢ szybkich zweryfikowal badania klasyczne.
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B, B. Bospmak

OTNPEIEIEHAE TPOLECCA PA3TPY3KH 3EPHHCTOTO MATEPHAJA
B T'OJOBKE BEPTHKAJILHOTO KOHBEHEPA C BESJOHHHMY KOBIIAMH
C HCNOJIb30BAHMEM KHHOKAMEPH

PeawouMe

Ha xomnaexre 17 xoBmoB THna 250 B JABYX PACCTOAHHAX UYepea Kax—
ZHX 15 MM B OXAH 38 JAPYruM OpE 6 CKOpPOCTAX nepeHoca ANA OTJXeAbHHX
BUJOB 3epHA! KYKYPyaH, panca u NmemHmH V, . = 1,6, 2,0, 2,6, 3,2,

3,55 1 4,0 M/ceX NpOBOAMAMCH HCCAEJOBAHAA C HCNOABIOBAHHEM TEXHHKH
CKOPHX KHHOCBHEMOK. IIDHMeHANH CKODOCTH JBHEEHHA KHHONNeHKR 300 Kie-
TOK B CEeKYHLY AxA Vl__3 = 1,6, 2,0 w 2,6 M/cex u 600 KneToK B CexyH-

Ay EaA V4_6 = 3,2, 3,55 # 4,0 M/cek. Jlemo kKacafloch 3saperrCTpPHpPOBa-

HHA HAa KAHONMeHKe nyre# XBUXeHWA MacCH 3epPHA B MOMEHT pas3rpys3kd OT
Aayaja $az3H BHCHNHBAHKA H JONOAHMTEJbHHX IpPOLECCOB TPYIAHO HalJoiae-

MHX HE@BOOPYXEHHHM rpasoM H C TOOMOMBM APYTHX NpRGOpoB. PHJABMOBANK Ta-

Kxe ODepeMemeHHe 3IEPHUCTOrO MaTepraja B NATe KoHBellepa B MoMeHT 3a-
TPY3KH AJA NpHBeJeHHHX CKopocTel LByXx cocTaBoB KOBmOB,

Kunoxawepy Illenraser 16 OpPHBOAHMJAE B LBUXEHHEe C NOMONbI BKJINYATEe—
NA CHEXPOHH3OBAHHOrO C NPOMCXOAAMHUM ABJEHHEM 3ANpOTrDa&MMEDOBAHHHM
Zaa $unApMOBO¥ perucrpanuid. DHJa BHINONHeHA TaKXe JOKYMEHTANHA HCCAe-
Jopanuft ¢ mcnoabraosanmem HOopMaabHOR EmHOXamepu Bolrekc 521 co cronk-
JeTKol, CUETUHKOM KaJpOoB ¥ NepesBHAXeHHA JeHTH oTr 12 po 25, 18, 24
¥ no 1 xJnerke,

KosuyecTBeRHH! aHAIU3 ¥CCIEKOBATEALBCKHEX (QHABMOBHX MaTepHajoB Ho-
Ka3al, 4TO NOBHEEHHe CKOPOCTH B mpegenax 2,6-3,55 m/cek coaZaer =me
TOABKO JYYNAe YCAOBHA LeHTpolexHOR pasrpy3KH 3epHHCTOrO MATEpHAlA B
roloBKe KOoHBellepa, HO M uepnawrca Takxe Gojee KDYOHHE KOJHYeCTBO Qe-
PEHOCHMOI'O 3eprRa. [Ipu paccToAHA¥ KOBmNOB 6e3 JHA 4Yepe3 Kaxaux 15 wu
JCHOBRA PA&3rpy3Kd yxXyAmawTcsa. DoabmEe KOXMYeCTBA NEepPeHOCHMOrO 3epHa
najapr Torjga B o6paTHYoO BeTBb KOHBelHepa.
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W. W. WoZniak

DETERMINATION BY THE FILM METHOD OF THE GRAINY MATERIAL
UNLOADING PROCESS IN THE HEAD OF VERTICAL CONVEYOR WITH
BOTTOMLESS BUCKETS

Summary

The investigations by the method of guick shots were carried out on the set
of 17 buckets of the 250 type situated at two spacings at every 15 mm and one
after the other at 6 conveyor speeds, i.e. V1—6 = 1.6, 2.0, 2.6, 3.2, 3,55 and

4.0 m-s—l for every load kind, i.e. of maize, rape and wheat grain. The passing

speed of film of 300 frames per second for V1—3 =1.6, 2.0 and 2.6 m-s_l and 600

frames per second for V4—6 = 3.2, 3.55 and 4.0 m-s_l were applied. The point was

to register on film the grain mass movement tracks at the moment of unloading to
the pouring phase start and additional processes hardly perceptible with the
naked eye and with the use of other implements. Translocation of grainy mass in
the conveyor foot at the moment of loading for the given speeds of the set of
buckets was filmed as well. ~

The Pentazet 16 film camera was set in motion by means of the connector syn-
chronized with the occurring phenomenon programmed for the film registration.
Also the documentation of research was prepared using the normal film camera of
the Bolex H16 type. The amalysis of the research film material was performed
using the Bolex 521 projector with stop-frame, numerator of cadres and of film
passes from 12 do 25, 18, 24 and by 1 frame.

The guantitative analysis of the research film materials has proved that the

speed increase withion 2.6-3.55 m-s—1 would ensure not only better conditions
for centrifugal unloading of grainy material in the conveyor head, but also grea-
ter amount of the transported grain can be scooped. At the spacing of bottomless
buckets at every 15 mm the unloading conditions become worsened. Great amounts of
the transported grain are then dropping into the reverse branch of the conveyor.



