ZESZYTY PROBLEMOWE P()STEPOW NAUK ROLNICZYCH 2002 z. 486: 289-298

STOZKOWY ROTACYJNY ZESPOL CZYSZCZACY
MATERIALOW ZIARNISTYCH

Kazimierz A. Dreszer !, Krzysztof Golacki 2, Zbigniew Krzysiak ?

! Katedra Maszynoznawstwa Rolniczego, Akademia Rolnicza w Lublinie
2 7Zaklad 'leorii Maszyn 1 Automatyki, Akademia Rolnicza w Lublinie

Wstep

Zwigkszenic przepustowosdci kombajnéw  zbozowych przy jednoczesnym
ograniczeniu strat wydziclanego ziarna jest mozliwe pod warunkiem zwigkszenia
cfektywnodel i skuteezno$el dziatania zespohu czyszezacego. Nadzieje takie wigza-
no z rastagpicnicm klasycznego ukladu czyszezacego, stozkowym rotacyjnym zes-
potem czyszezacym.

Ruch masy ziarnistej na typowych sitach cylindrycznych jest zlozony i przez
to trudny do opisu [KANAFOISKI 1980; GROCHOWICZ 1994]. Z, powyzszych przyczyn
problematyka czyszczenia 1 separacji ziarna na tego typu urzgdzeniach jest nie-
chetnie podejmowana przez badaczy.

Na Wydziale ‘lechniki Rolnicze; AR w Lublinie zbudowano stanowisko
badawcze, na kiérym zainstalowano stozkowy, rotacyjny zespot czyszezgcey. Zespot
ten poddano badaniom stanowiskowym, celem ktérych byto okreslenie przydat-
nosci 1 lunkcjonalnosel tego typu konstrukeji, jako uktadu czyszczacego przezna-
czonego dla kombajnu zbozowego.

Uktady czyszczace w kombajnach zbozowych

W tradycyjnych curopejskich kombajnach zbozowych stosowanych jest sze-
reg konstrukeyjnic odmicnnych zespoldw czyszezaeych [DRESZER, GIEROBA 1980,
1990; KRZYSIAK 1 in. 1998]. Zespoly te niezaleznie od ré7znic konstrukeyjnych ba-
zujg na klasyceznej ezyszezalni zbudowanej ze schodkowego podsiewacza (4), ukta-
du sit (1 1 2) oraz wentylatora promieniowego (3) lub osiowego, rys. 1. W zalez-
noéci od ilodel, rodzaju, wilgotno$er 1 sktadu czyszczonej masy w ukladzie tym
niezbgdne jest stosowanie zmiany wydatku powictrza, ktérg to uzyskuje si¢ przez
bezstopniowa zmiang obrotéw wentylatora (3) lub przystony doplywu powietrza.

W innych wspomnianych rozwigzaniach ukladéw czyszezgeych, zwigkszenie
wydajnoder 1 skutceznosei czyszezenia uzyskiwane jest poprzez stosowante dodat-
kowych urzadzen wspomagajacych prace lub zwigkszanic wymiaréw sit. W obu
przypadkach zwickszenie cefektywnoser okupowane jest wzrostem jego gabarytow
lub cena.
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— gorne sito Zaluzjowe; top shutter sieve

- dolnc sito zaluzjowe; bottom shutter sicve

- wentylator tloczacy, promieniowy; centrifugal forcing fan
- podsicwacz; grain pan

- kicrownice; guide vancs

— przenoénik ziarnowy; grain conveyor

— przeno$nik klosowy, car conveyor

~1 N R

Rys. 1. Klasyczny zespdt czyszczacy
Fig. 1. Typical construction of cleaning unit

Zalozono, 7e zwickszenie wydajnosci 1 skutecznoser crzyszezenia ziarna w
kombajnie zbozowym da si¢ uzyskaé zastgpujac tradycyjny uktad czyszezgey rota-
cyjnym, stozkowym zespolem, pracujacym wedlug zasady jak na rys. 2.

s/ 10/ 7] 15/
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1 - beben mioceaey; threshing drum

2 - bgben separujacy; separating drum
3 - klepisko: concave

4 - przeno$nik taSmowy; belt conveyor
5 - kosz zasypowy; charging hopper

6 - przenoénik $limakowy zasilajacy; fceding auger

7 — stozkowe s1lo; conical screen

8 — wentylator ssacy; suction fan

9 ~ rynna zabierajaca; collecting trough

10 - mnicjszy otwor sita; smaller screen hole

1 — wigkszy olwor sita; greater screen hole

12 - mechanizm podnoszaey; hoisting machanism

13 — koto pasowc; pulley

14 - koto napgdowe watka wentylatora; drive wheel of fan shaft

15 — przenoénik Srubowy; screw conveyor

16 - obudowa; housing

17 — wal napgdowy bebna sitowego; drive shaft of sieve drum

18 - walck wentylatora; fan shaft

19 - obejma; clamping ring

Rys. 2. Schemal urzgdzenia shuzgcego do czyszezenia ziarna [DRESZER, GIEROBA
1987] — Pat. Nr 137121/1987

Ig. 2. Scheme of grain separator [DRESZER, GIEROBA 1987] — Pat. Nr 137121/1987

Brak dostgpnych badai zespoldw pracujacych wedhug zasady jak na rys. 2,
byl dodatkowg inspiracjy dla autoréw do podj¢cia prac nad tego typu konstruk-
4.

Cel i zakres pracy

Cclem badan byto:

- okrcélenie zakresu parametrow  eksploatacyjnych urzadzenia (predkosci
obrotowych, katow pochylenia itp.),

- okreslenic wydajnosei procesu czyszezenia,

- analiza skutceznosei ezyszezenia masy poomtotowe), przy réznym stopniu i
rodzaju zanicczyszezen,

- sbadanic funkcjonalno$ct urzadzenia (czy konstrukcja moze by¢ zastosowa-
na w kombajnic zbozowym jako uktad czyszcezacey).

Obiekt i warunki badan

Stozkowy zespot czyszerzacy (rys. 2), ktorego budowe szezegdtowo przedsta-
wit KRZYSIAK [1999], zainstalowano na stanowisku badawcezym (rys. 3).

Budowa zespotu czyszezacego oraz warunki w jakich przeprowadzono cks-
perymenty spetnialy wymagania niczbedne przy poréwnywalnosci wynikéw badan
stanowiskowych 7 rzeezywistymi (zachowano podobienstwo: geometryczne, kine-
matyczne 1 dynamiczne), tab. 1.
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- rama stata; stable frame
- rama ruchoma; movable framec

— scgment ziarnowy; grain scgment

1

2

3 - scgment piaskowy; sand segment
4

5 - scgment klosowy; car segment

6 - watl nap¢dowy wentylatora; drive shaft of ventilator

7 — wat nap¢dowy bgbna sitowego; drive shaft of sieve drum

8 - §limak podajacy; auger

9 - przektadnia fancuchowa; chain transmission,

10 — przcktadnia pasowa; belt transmissior,

i1 — silnik clektryczny do napgdu wentylatora; clectric engine to drive of ventilator
12 ~ silnik elektryczny do napgdu bgbna sitowego; electric engine for sieve drum driving
13 - uklad sterujgey pracy silnikow; steering arrangement work of engines

14 — zbiornik zasypowy; charging tank

15 — obudowa; casing

10 - wentylator; ventilator

17 — zbiornik drobnych zanicczyszezen; impuritics tank

18 — zbiornik ziarnowy; grain tank

19 — zbiornik ktosowy; ear tank

20 — §ruba regulacyjna; regulating screw

21 - wskaznik kata pochylenia bgbna sitowego; sieve drum inclination angle indicator

Rys. 3. Schemat ideowy stanowiska badawczego zespotu czyszezgceyo
fag. 3. Schematic diagram of the research post of the cleaning unit
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Tabela 1; ‘able 1
Dane charakteryzujgee warunki badan
Parameters which describe the experimental conditions

Paramet Jednostka
l’:rz;rncllgr Unit of Warlo$é; Value
measure
Predkos$¢ obrotowa bebna sitowe-
- ati . 2 CQy > min!
20; Rotational speed of sicve obrmin s lol1s) 20 125130135140 4550155 60165170
drum r.p.m.
(ny)
Prgdkosé obrotowa wentylatora obrmin
Rotational speed of [an Fom 450 500 550 600 650 700
(n.) P
Kat pochylenia bgbna sitowego
Sicve drum inclinalion angle ° -5 2.5 0 2.5 S 7.5
(®
Przepustowosc zasilania
['ecding capacity kg st 1.5
(4,
Sktad micszaniny (MI)
Composition of mixture (MI)
- ziarno pszenicy; grain of wheat 82,6
— drobne zanicezyszezenia; small o 32
impurietics v
~ ktosy; cars 1.3
— plewy i krotka stoma; chafls and 12,9
short straw

Metodyka badan

Mectodyka badan obejmowala:
- przygotowanic matceriatu (mieszanin) do badan,

- ustalenic parametrow pracy stozkowego zespotu sitowego (obrotdw, katow
pochylenia),

- opracowanic wskaznikéw 1 wspdlezynnikdw oceny pracy zespotu czyszezace-
g()‘

- opracowanic wynikow badan 1 ich interpretacje.

Do badan uzyto ziarna pszenicy odmiany ‘Roma’, ktére laboratoryjnic
zanicerzyszezano domicszkami, tworzac w ten sposdb odpowiednig mieszanine M1,
w rzeezywistodel  odpowiadajycyg  skltadowr masy poomtotowe] czyszezonej w
kombajnic  zbozowym (patry tab. 1). Paramelry pracy zespohu CLYS7CrYCCgo
(obroty zespotu scparulqccgo 1 jego katy pochylenia) ustalano w czasic badan
wstgpnych, kicrujace si¢ zasadg zachowania cigglodel procesu czyszezenia.

Oceng jakosel pracy zespotu cryszezacego dokonano postugujace sig wspol-
czynnikanmi charakteryzujacymi:
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- wydzielanie:
W, = — 1
i Mi ’ ( )
- calkowita skuteczno$é czyszezenia:
E=—n Db 2
Mb Mz ’ )
- wydajnos¢ czyszczenia:
ml
q== (kgs), 3)
gdzie:
nm; - masa substangi wydziclonej po czyszezeniu (i = d, 7, k, p), (kg), mdcksy

d, z, k, p odnoszg si¢c odpowiednio do: drobnych zaniccrzyszezen, ziarna,
kiosow, plew i krotkiej stomy,

M, - masa substancji zawarte] w mieszaninic prrzed czyszezeniem (i = d, 7, k,
p), (kg),

m, - masa ziarna w odpadzie (kg),

m, - masa zanieczyszcezen w odpadzie (kg),

M, - masa zanieczyszczen w materiale wejsciowym (kg),

M, - masa ziarna w materiale wejsciowym (kg),

m, - masa ziarna wydziclonego w zbiorniku (kg),

t, - czas wydzielania (s).

Uzyskane wyniki pomiaréw opracowano metodami statystycznymi, zgodnic
7. metodologia badan naukowych {OKTABA 1979; PaBIS 1985]. Nastepnic dla wybra-
nych zaleznosci, charaktleryzujacych pracg badanego zespotu, sporzgdzono grafike
(wykresy). Do sporzadzania grafiki wykorzystano program STATISTICA 95.

Wyniki badan i ich analiza

Przyjete jako kryterium oceny pracy zespolu wspotezynniki (W, 18, q) poz-
wolily na trafna i obiektywng weryfikacje zespohu. Stwicrdzono, ze najwickszy
cfcktywnoscig wydzielania ziarna W, = 1 zespot osiagal przy q, = 1.5 kgs !, B =
0°, n, = 10 obrmin-! i n, = 600 obrmin-..

Charakterystyke zmian wspolezyniiika wydzielania ziarna Wz przedstawiono
na rys. 4.

Najbardzicj ogélnym i miarodajnym wskaznikiem oceny pracy badancgo
zespotu okazat sig catkowity wspdlezynnik skutecznosei czyszezenia L, rys. 5.

Analizujac przebieg zmian Il = f(n,) mozna stwicrdzic, 7¢ badany zespot
najlepsza skutecznodé czyszezenia osiggnat w zakresic predkoscei obrotowych
b¢bna n, = 5-20 obrmin-! 1 n, = 60-70 obrmin-. NaleZy zatem w tych zakre-
sach predkosel poszukiwad jej optymalnej wartosci.
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Rys. 4. Zmicnno$é wartosci wspoétezynnika wydzielania W, w funkeji predkosci obroto-
wcj bebna sitowego ny przy: q, = 1.5 kgs, g = 0° n, = 600 obrmin-!
Fig. 4. Changeability of separation cocflicient value W, as a function of rotational
speed of sieve drum n, at: g, = 1.5 kg™, g = 0°, n,, = 600 r.p.m.
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Pr¢dkosé obrotowa bgbna sitowego n,, (obrmin?)
Rotational speed of sieve drum n, (r.p.m.)

Catkowity wspotezynnik skuteczn

Rys. 5. Zmicnno$é catkowitego wspotezynnika skutecznodei czyszezenia - w funkeji
predkoser obrotowej bebna sitowego ny, przy: q = 1,5 kgs-1, g = 0°% n,, = 600
obr-min-!

Iig. 5. Changeability of total cleaning effectivencss coefficient I as a function of ro-
tational speed of sicve drum n, at: q; = 1.5 kgst, 8 = 0° n,, = 600 r.p.m.

7. punktu widzenia mozliwosci zastosowania badanego zespotu w kombajnic
zbozowym istotnym wskaZnikiem jest réwnieZ wydajnosé¢ czyszczenia q (rys. 6).
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Rys. 6. Zalezno$¢ wydajnosci czyszezenia q w funkeji predkosci obrotowej bebna sito-
wego n, przy: q, = 1,5 kgs, B = 0° n, = 600 obrmin-!
Fig. ©. Cleaning capacity q as a function of rotational spced of sicve drum n, at: ¢, =

15 kg, B = 0% n, = 600 r.p.m.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze badany zespot najwyzszy wydajnosc
czyszczenia osiagal w zakresie predkosci obrotowych bebna ng = 14 obrmin-,
Wydajno$¢ ta (przy zachowaniu innych dopuszczalnych wskaznikéw) nie przekra-
czata q < 1,15 kgs-.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania stozkowego zespolu cryszezacego wykazaly, 7c¢
konstrukcja ta nic spelnia wymagan, jakie stawia si¢ uktadom czyszcezgeym nowo-
czesnych kombajnéw zbozowych. Wymoég ten dotycezy szezegdlnie przepustowosci
(wydajnodci). Najkorzystniejsze wskaZniki pracy, stozkowy rotacyjny zespét czysz-
czacy osiagal przy predkosciach obrotowych bebna sitowego n = 5-20 obrmin~
in, = 60-70 obrmin-, uzyskujac przy tym wydajno$é¢ w granicach q = 1,25
kg s,

Takic przepustowosci ukladu czyszezacego deklasuja go jako zespdt przy-
datny dla kombajnu zbozowego nowej generacji. Moze on natomiast by¢ stosowa-
ny w innych maszynach czyszczacych, np. stacjonarnych.
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Stowa kluczowe:  rotacyjny zespdt czyszcezacy, separacja, przepustowosé

Streszczenie

Przedstawiono nowa konstrukeje rotacyjnego zespoltu czyszczacego, ktorego
budowe oparto na sicie stozkowym. Zesp6t ten przeznaczony jest dla kombajnéw
zbozowych. Zamieszczono réwniez wyniki badan stanowiskowych, charakteryzujg-
cych jako$é pracy opisancgo urzadzenia (wydajno$é, zdolnos¢ separacji i zakresy
parametréw roboczych).

CONICAL ROTARY CLEANING UNIT FOR CORN GRAIN

Kazimierz A. Dreszer !, Krzysztof Gotacki? Zbigniew Krzysiak?
' Department of I'arm Machinery, Agricultural University, Lublin
2 Department of the Theory Machines and Automation,
Agricultural University, Lublin

Key words: rotary cleaning unit, separation, capacity
Summary

'The investigations of conical rotary cleaning unit, showed that the cons-
truction tested does not comply with the requirements, made 1o separating sets
of modern combine harvesters especially in respect to its capacity.

The best working factors of conical rotary separating unit were achieved at
sieve drum rotational spced within the range of n, = 5-20 (r.p.m.) and n, =
60-70 (r.p.m.) and at capacity of ¢ = 1.25 (kgs™).
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Because of low flow capacity this separating unit can not be used in a new
gencration combine harvester. It can, however be used in other cleaning machi-
nes e.g. stationary.
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