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W Instytucie Budownictwa Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa (IBMER) Od

dział w Strzeszynie-Poznaniu prowadzone sę prace badawcze w celu określenia para

metrów konstrukcyjnych i eksploatacyjnych przenośników pionowych, odśrodkowych z 

czerpakami bez dna. Charakteryzuję się one wysokę wydajnościę w porównaniu z prze

nośnikami kubełkowymi. Zastosowanie czerpaków bez dna w standardowych przenośni
kach żwiększyło ich wydajność o 45% przy nie zmienionej prędkości przesuwu taśmy 

i kształcie głowicy przenośnika. Przy zwiększeniu prędkości przesuwu taśmy z 1,8 
do 3,3 m-s-l wydajność przenośnika wzrosła dwukrotnie [l, 2]. 

W badaniach starano się sprawdzić teoretyczny maksymalny rozstaw czerpaków w 

zestawie, przy którym nie występuje jeszcze zjawisko osypywania się ziarna psze

nicy, rzepaku i kukurydzy - na podstawie właściwości fizykomechanicznych tych 

ziaren , jak: wilgotność, skład granulometryczny,kęt naturalnego usypu. Mimo okreś

lonych parametrów daje się zauważyć brak jednolitej teorii zachowania się tych 

materiałów w procesie napełniania i opróżniania zestawu czerpaków bez dna . Spowo

dowane jest to złożonościę zjawisk zachodzęcych przy ruchu materiałów sypkictl. 
Stęd konieczność empirycznego zweryfikowania wyprowadzonych wzorów teoretycznych 

służęcych do obliczenia rozstawu czerpaków bez dna, przy którym nie występi zja

wisko osypywania się ziarna z pracujęcego zestawu czerpaków [2, 3]. 

Drugim badanym elementem był efekt rozładunku zestawu czerpaków przy 6 pręd

kościach liniowych taśmy przenośnika pionowego dla pszenicy, rzepaku i kukurydzy, 

przy dwóch odległościach czerpaków: co 15 mm, i jeden za drugim - na styk . 

Przedmiotem badań był zestaw 17 pojedynczych czerpaków typ 250 (szerokość 

250 mm), zamontowanych na odcinku 1 mb cięgna. Zgodnie z zasadę działania tego 
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Rys. 1. Stanowisko badawcze w hali IBMER Oddział Strzeszyn (fot. W.W. Woźniak) 

typu przenośników ostatni z czerpaków w zestawie miał dno. Ola zapewnienia równo

wagi dynamicznej układu na taśmie zamontowano symetrycznie drugi zestaw tych sa

mych czerpaków. 

Badania technikę filmowę zdjęć szybkich za pomocę kamery Pentazet 16 przepro
wadzono w hali IBMER Oddział Strzeszyn na specjalnie zaprojektowanym stanowisku 

badawczym [ 4 , 5, 6 ]. 

Stanowisko składało się z przenośnika pionowego, kosza zasy~owego, poziomego 

przenośnika taśmowego, wału napędowego pośredniego, przekładni bezstopniowej, sil

nika elektrycznego i zestawu pomiarowych urzędzeń elektronicznych (rys. 1). Układ 

transportowy stanowiska pracował w obiegu zamkniętym. Czerpanie materiału odbywa-

ło się w stopie przenośnika z przezroczystę ścianę bocznę (rys. 2). Materiał tran- 1 
~ 

sportowany był na wysokość 4 mi wyrzucany w momencie przejścia taśmy z czerpaka- ! 
mi przez główny bęben napędowy. Głowica przenośnika została zaprojektowana w i i 
kształcie prostopadłościaniu z dwoma bocznymi ścianami wykonanymi z „plexi", co 

umożliwiało obserwację procesu rozładunku. Jedna ze ścian stanowiła tło, na któ

rym naniesiona została siatka współrzędnych prostokętnych (rys. 3). Stanowisko 

operatora filmowego usytuowano na wysokości 4 m (rys. 1). Ziarno podawane było 
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Rys. 2. Stopa przenośnika z czerpakami bez dna - ściana przezroczysta: K - kuku
rydza, R - rzepak, P - pszenica (fot. W. W. Woźniak) 

do stopy przenośnika pionowego z kosza przejściowego za pośrednictwem poziomego 

przenośnika taśmowego ze zgarniakiem materiału, z regulowanq wielkościq szczeliny. 

Zapewniało to równomierne uzupełnianie materiału w stopie przenośnika do określo
nego poziomu dla kukurydzy, rzepaku i pszenicy (rys . 2) . 

T a b e 1 a 1 

Dane dla ustalenia parametrów pracy kamery filmowej 

Prędkość Obroty bębna Czas przebywania Zastosowana prędkość 
liniowa cięgna 

napędowego 
zestawu czerpaków przesuwu taśmy 

z czerpakami w kadrze filmowej 

m•s -1 obr.Imin s kl/s 

1,6 51 1,0 300 
2,0 64 0,66 300 
2,6 BO 0,53 300 
3,2 102 0,36 600 
3,55 113 0,30 600 
4,0 127 D,13 600 
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Dobór prędkości przesuwu taśmy pochodzi z zależności podanych w tabeli 2 dla ka

mery filmowej Pentazet 16. 

Liczba 
kl•s-l 

300 
600 

1000 
2000 
3000 

T a b e 1 a 2 

Parametry pracy kamery filmowej Pentazet 16 

Przebieg 30 mb Zwolnienie ruct1u Prędkość liniowa 
przy wyświetlaniu przesuwu taśmy 

taśmy w s -1 filmowej 24 kl · s 
( . -] ) v m•s · 

11,0 12,5 2,29 
5,8 25,0 4,60 
3,7 41,7 7,6 
1,9 83,5 15,2 
1,4 125,0 22,8 

Rys. 3. Głowica przenośnika pionowego z siatkę współrzędnych prostokętnych i czer

pakami bez dna zamontowanymi jeden za drugim - II, dla prędkości 1,6 m•s-1 - 1, 
dla pszenicy - C (fot. W. W. Woźniak) 

Prędkość liniowa v(m•s-1) cięgna z czerpakami dla prędkości przesuwu · taśmy przy 

300 kl·s-1 w kamerze Pentazet 16 była wyższa lub zbliżona, czyli obraz na ekranie 

przy wyświetlaniu 24 kl•s-1 trwał od ponad 1 do około 1 sekundy, a przy 16 kl•s-1 
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od 2 do około 1,5 s . Ten okres "zatrzymania" obrazu na ekranie jest wystarczajęcy 

do jego autentycznego zaobserwowania i przeprowadzenia analizy, zarówno jakościo

wej, jak i ilościowej zjawisk zarejestrowanych na taśmie filmowej [5]. 

Obiekty i parametry badań oznaczono w miarę prowadzenia badań na głowicy prze

nośnika (tab. 3). 

Obiekty -

Kukurydza 

Rzepak 
Pszenica 

T a b e 1 a 3 

Oznaczenia obiektów i parametrów badań 

Odległość czerpaków 
ziarno między sobę w mm 

- A 15 

- B o 
- C 

Prędkość liniowa 
przenośnika 

v (m•s-1) 

1,6 
2,0 
2,6 
3,2 
3,55 
4 ,00 

Rys. 4 . Zdalne, synchroniczne z przebiegiem zjawiska , uruchamianie kamery szyb
kiej Pentazet 16 (fot . W. W. Wotniak ) 
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Rys . 5. Projektor filmowy Bolex 521 (fot. W. W. Woźniak) 

Oznaczenia te ułatwiły identyfikację materiału filmowego podczas analizy ja

kościowej i ilościowej. Ola zsyn~hronizowania zdjęć filmowych z przebiegiem roz

ładunku czerpaków, który nie jest procesem cięgłym, ale okresowym, skonstruowano 

zdalne uruchamianie kamery filmowej Pentazet 16 ze stanowiska pomiarów elektroni
cznych. Dzięki temu wszystkie przebiegi taśmy filmowej w kamerze do zdjęć szyb

kich zarejestrowały przebiegi zjawisk, od rozpoczęcia do zakończenia . 

Kamera filmowa Pentazet 16 ustawiona była na rusztowaniu w odległości około 

5 mod głowicy przenośnika (rys. 1). Zastosowano negatywowę taśmę filmową, barwnę...?. 

16 mm, Drwa NC-3, o czułości 19 DIN. Oni sierpniowe były słoneczne, wrota hali by

ły otwarte, ściany przeszklone oknami . Użyto oświetlenia halogenowego w reflek

torach filmowych o łęcznej mocy 20 kW. W tej sytuacji oświetleniowej dla przesu

wu taśmy filmowej 300 kl·s-1 zastosowano przysłonę obiektywu f = 5,6,· a dla 
600 kl·s-1, f = 4. Ola 300 kl•s-l było ono dobre, a dla 600 kl•s-l tylko dostate

czne. Równocześnie wykonano dokumentację badań za pomocę kamery filmowej Bolex 

H 16 również na negatywowej (16 mm), barwnej taśmie filmowej •rwo NC-3, stosujęc 

normalny przebieg taśmy, tj. 24 kl·s-1. 

l 
l 
i 
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Rys . 6 . Analiza ilościowa filmu za pomocę projektora Bolex 521 i zdalne sterowa
nie jego pracę (fot. W. W. Woźniak) 

Analizę materiału filmowego przeprowadzono za pomocę projektora filmowego Bo

lex 521 produkcji szwajcarskiej Bolex International S.A. Yverdon (rys. 5) . Ma on 

szeroki zakres parametrów pracy przydatnych do analizy ilościowej materiału fil

mowego z badań . Prędkości przesuwu taśmy sę elektronicznie stabilizowane. Pręd

kość projekcji filmu od 12 do 26 kl•s-l jest regulowana za pomocę potencjometru . 

Urzędzenie stopklatki zapewnia oględanie obrazów przez dostatecznie długi czas, 

ponieważ film jest optymalnie chłodzony. Licznik klatek zapewnia wiarygodne prze

ględanie obrazów co określonę liczbę klatek. Projektor pracuje nie tylko do przo

du, ale też ma ruch wsteczny bez światła i na pół światła . Obrazy przy mniejszych 

prędkościach roboczych, jak 24 kl•s-1, nie migoczę przy jasności o około 30% 

mniejszej niż pełna. Bardzo przydatne przy 1-osobowej analizie ilościowej filmu 

jest wyposażenie projektora w gniazdo wtykowe dla zdalnego sterowania jego pracę 

(rys. 6) . Analizę ilościowę materiału filmowego z badań kamerę do zdjęć·szybkich 

przeprowadzono po przejrzeniu kopii filmowych przy projekcji 24 kl·s-1. Następnie 
na ekranie z milimetrowej kalki A-3 wyświetlano stopklatkowo co 15 kadr i nanoszono 
zmiany ruchu masy ziarna. Na 1 mb taśmy 16 mm jest 131 klatek. Przy 300 kl · s-l w 
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Rys. 7. Rozładunek pszenicy z czerpaków bez dna zamontowanych bez odstępów . Prze
suw taśmy 3,2 m ·s-1 (fot . W. W. Woźniak) 

cięgu 1 s przebiega 2,29 mb taśmy. Z 20 oznaczeń zmian ruchu, gdy zjawisko zacho
dziło w ciągu 1 s, wykreślono trajektorie rozładunku kukurydzy, rzepaku, pszenicy 

- przy 6 prędkościach przesuwu taśmy przenośnika i dwóch odległościach zamontowa

nia czerpaków, tj. jeden za drugim i co 15 mm . Podobnie postępowano przy innych 
czasach przebiegu zjawiska i prędkości 600 kl•s-l przesuwu taśmy w kamerze do 

zdjęć szybkich, sprawdzając empirycznie, co którę liczbę klatek trzeba zaznaczać 

zmiany ruchu na ekranie z milimetrowej kalki, aby wykreślić trajektorię rozładun

ku czerpaków. Dwadzieścia znaczków jest dostateczną liczbę dla wykonania wiarygod

nego wykresu. 

Wyniki badań i wnioski 

1. Z analizy ilościowej badawczych materiałów filmowych wynikło, że wzrost 
prędkości w granicach od 2,5 do 3,55 m-s-l stwarza nie tylko lepsze warunki od

środkowego rozładunku materiału ziarnistego w głowicy przenośnika, lecz pozwala 
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Rys. 8. Rozładunek pszenicy z czerpaków bez dna zamontowanych co 15 mm. Przesuw 

taśmy 1,6 m • s-l (fot . W. W. Woźniak) 

także czerpać większą ilość przenoszonego ziarna.Przy rozstawie czerpaków bez dna 

co 15 mm pogarszają się warunki rozładunku . Duże ilości przenoszone~o ziarna wpa
dają wtedy do gałęzi powrotnej przenośnika (rys. 7 i 8). 

2. Przy wymienionych parametrach pracy przenośnika pionowego z czerpakami bez 

dna zaczerpywana jest większa ilość materiału ziarnistego i wzrasta jego wydaj

ność. 

3. Metoda filmowa okazała się pomocna i skuteczna dla potwierdzenia założeń 

teoretycznych rozstawu czerpaków bez dna w zestawact1 po 17 sztuk. Również efekt 

rozładunku zestawu czerpaków przy wizualizacji tego procesu techniką filmową 

zdjęć szybkich zweryfikował badania klasyczne. 
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B. B. Bo3bHRK 

0TIPE,l(EJJĘHHE IIPOL(ECCA PA3rPY3łCH 3EPHHCToro MATEPHAJIA 
B ro]0BKE BEPTHKAJibH0ro K0HBEMEPA C BE3Ą0HHHMH K0BIIIAMH 

C HCIT0]b30BAHHEM KHH0KAMEPH 

P e a Il M e 

Ha KOMnneKTe 17 KOBmOB THDa 250 B ABYX paCCTORBHRX qepea JtaZ
,JthtX 15 MM R O~H aa APYrHM DpH 6 CKOPOCTRX nepeHOCa ĄnR OTĄen&HHX 
BHAOB aepHa: KyKypyaY, panca H nmeea~ v1_6 = 1,6, 2,0, 2,6, 3,2, ] 

3,55 H 4,0 M/CeK npoBOAHnHCb accneĄOB8HHR C acnon&aoBaHH8N TeXHBKB „ 
CKOpblX KBHOC~eMOK. ITpHM8HRnH CKOpOCTb ABHS8HHR KBHOnneHKH 300 ue- J 
TOK B cexyHĄy Ąna v1_3 = 1,6, 2,0 a 2,6 M/cex H 600 KneToK B cexya- I 
)IJ ĄnR v4_6 = 3,2, 3,55 H 4,0 M/ceK. ~eno Kacanoc& aaperacTpapoaa- j' 
H11R HS KBHOnneHKe nyTel ABHSBHHR MaCCbl 3epHa 8 MOMeHT paarpy3KB OT •· 
eaqana ~83bl Bb1CblIIblB8HHa H ĄononHHTen&HHX npo~eCCOB TPYAHO B8Ó.D>A8e
MWC HeBoopyzeHHblM rpaaoM H C DOMO~bl) APYrHX npHOopoa. wan&MOB8D Ta- i 
Kae nepeMe~eeae aepeacToro MaTepaana B naTe KOHBeffepa a MOMeHT aa-

1 rpyaKH ĄnR npaBeĄBHKbIX CKOpOCTeff ĄByx COCTBBOB 1>C)Bmoa. ., 
KHHOK&Nepy ITeHT838T 16 npHBOABnH 8 ABHS8HH8 C DOMO~bl) BKnllq&Te- 1/ · 

na CHHXPOHB3088HHOro C npOBCXOA~HM RBneHH8M 3anporpaMMBpOB8HHbłM 
AnR ~HnbMOBOI perHCTp8~HH. BNna BHnonaeea Tata:e AOKyY8HT8~HR •ccne
AOBaHHff C HCDOnb30B8HHBM HOpM8XbHOI KHHOK8M8pb1 EoneKC 521 co CTODK
neTKoA, cąeTqHKON K8,Jij)OB H nepeĄBBX8HHR neHTbl OT 12 AO 25, 18, 24 
a no 1 KneTKe. I 

KonaqeCTBeHHbdl auanH3 HCCne~OBBTen&CKHX ~Bn&MOBblX M8T8pHanoB no
Kaaan, qTo noa~meHHe cKopoCTH B npeĄenax 2,6-3,55 u/ceK coaAaeT se 4 
TO~~Ko ~y,imae ycnoBHR ~eRTpoOexaol paarpysKR aepHRcToro waTep•a~a B ł 
ro~o•xe KOHBelepa, Ho a ąepnamca Ta.ItXe Oonee Kpynllble xonaqecTBa ne- J 
peHocauoro aepHa. ITpa paccTORHBH xoamoa Oea ABS qepea Ka:&AWC 15 101 ł 
ycnoBHR pasrpysKK yxyĄmaDTCR. Bon&mae KonqecTBB nepeHOCHMoro aepaa 1 naABJOT TorĄa B oOp&THY~ BeTB& KOHBeffepa. ł 
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W. W. Wotniak 

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

BDTTOMLESS BUCKETS 

S u m m a r y 

The investigations by the method of quick shots were carri ed 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 

-1 frames per second for v4_6 = 3.2, 3.55 and 4.0 m·s 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 mean$ 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 Hl6 type . The analysis of the research film materiał 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 quantitative analysis of the research film materials has proved that the 

speed increase withion 2.6-3.55 m·s- l would ensure not only better conditions 
for centrifugal unloading of grainy materiał in tt1e 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 . 


