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PARAMETRY KONSTRUKCYJNE
ROLKOWEGO SEPARATORA CZYSZCZACEGO
DO ZIEMNIAKOW

Wojciech Tanas
Katedra Maszynoznawstwa Rolniczego, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie: W publikacji przedstawiono jedna z mozliwosci zwigkszenia intensywnosci
procesu separacji w maszynach do zbioru ziemniakdw poprzez zastosowanie rolkowego sepa-
ratora czyszczacego. Rozpatrzono uktady sit dziatajace w réznych ptaszczyznach na bulwe
znajdujaca si¢ na rolkach separatora. Okreslono jego parametry konstrukcyjne i kinematyczne.
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Wprowadzenie

Z analizy procesow technologicznych maszyn do zbioru i obrobki pozbiorowej ziem-
niakow wynika, ze znaczaca rezerw¢ zwigkszenia ich efektywnosci jest doskonalenie pro-
cesu separacji poprzez jej intensyfikacjg i obnizenie poziomu uszkodzen bulw ziemniakow
[Lisowski 1999; Marks i in. 1997; Tana§ 2001]. Jednym z perspektywicznych kierunkéw
w separacji mieszaniny technologicznej jest zastosowanie wzdtuznych walcowo-rolkowych
oczyszczaczy (separujacych parami) wspotbieznych, z ktorych jeden na swojej powierzch-
ni posiada spiralny wystgp [Pietrow 1984; Tanas 2007].

W celu okreslenia podstawowych konstrukcyjnych parametréw omawianego urzadze-
nia nalezy rozpatrzy¢ wspoétdziatanie bulwy ziemniaka z walcami wzdtuznego rolkowego
oczyszczacza [Gach i in. 1991; Pietrow 1984].

Materiat, metody, wyniki analizy

Przy obrocie walcow spiralny wystep przemieszczajac ziemniaki jednoczesnie usuwa

z nich zanieczyszczenia (resztki glebowe i roslinne) i kieruje je w szczeling migdzy walcami.
W rozwazaniach przyjmujemy, ze ksztatt bulw jest kulisty. Na bulwe znajdujaca si¢ na

powierzchni walcow oddziatywuja:

— sila cigzkosci,

— sita nacisku od strony spiralnego wystepu,

— sily tarcia o powierzchnig walcow, skierowane stycznie,

— sita tarcia, skierowana wzdtuznie oraz sita po stycznej w punkcie styku ziemniaka ze
spiralnym wystepem.
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Dla lepszej przejrzystosci procesu rozpatrzymy dziatanie sit w dwoch plaszczyznach:

— prostopadtej do osi obrotu walcoéw, rys. 11

— rownolegtej do wzdtuznej osi walcow, rys. 2.

— Przy obrocie walcow zjawisko klinowania bulw bedzie wyeliminowane, gdy réwno-
wazna sitom tarcia i nacisku bulwy na rolke¢ bedzie skierowana pod dodatnim katem do
poziomu. Wtedy :

Ny -tgo>Ny- f (1)
f=1e @)
gdzie:
f — wspotczynnik tarcia,
o — kat tarcia.

Rys. 1.  Schemat dziatania sit na bulwe w ptaszczyzZnie prostopadtej do osi obrotu rolek
Fig. 1.  Diagram showing action of forces on a tuber in the plane perpendicular to rotation axis of
rollers

Stad otrzymujemy:
o>
Rozpatrujac trojkat OOK otrzymujemy:

(R+r)-c0s(x:R+%-c 4)

(D+d)-coso.=D+c
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gdzie:
D — $rednica rolki,
d — $rednica bulwy,
c — szczelina migdzy rolkami.

Przy warunku granicznym a = ¢ i minimalnym rozmiarze bulw d = 25 mm otrzymu-
jemy:

D= d-cosp—c (5)
I-cos¢

Wielko$¢ $rednicy rolki zalezy od minimalnego wymiaru bulw, rodzaju materiatu, jej
powierzchni i szczeliny migdzy rolkami.

Przy ruchu ziemniakow wzdtuz walcéw bulwy nie beda si¢ klinowaé w szczelinie mig-
dzy nimi przy spetnieniu warunku:

. 6
P-tgy> FTp (6)
gdzie:
y — kat nachylenia spirali wystgpu na powierzchni rolki.
przy
Fszp.fzp.tg(p @)
otrzymujemy:
P-tgy>P-tgp lub y>¢. (®)
QfeL e
=3
| W.al v
‘ \\ >\ Tl
o o
. —__
ey

Rys. 2. Schemat dziatania sit na bulwg ziemniaka w ptaszczyznie rownoleglej do wzdtuznej osi
obrotu rolek
Fig. 2.  Diagram showing action of forces on a tuber in the plane parallel to roll rotation axis of rollers

263



Wojciech Tana$

Bulwa begdzie przemieszczaé si¢ wzdtuz osi walcow, jezeli wzdtuzne sktadowe sity na-
cisku beda wigksze od sity tarcia:

. 9
PyZFTp1+FTp2+FTp cosYy &)
Przyjmujac
= =N 7> |N,+N,|=lG (10)
Frp, =Frp, =¥, S Ny ‘G‘
poniewaz na rys. 1
N =056 (1n
sina.
i
P
S (12)
FTp pf cosY !
mozemy zapisac:
G Py 13
y2sinoc'Jq_cosy'f.cosY ()

lub
Gf . (14)

Py 2 Sima(1=7)

Rys. 3. Schemat dziatania momentow sil na bulwe.
Fig. 3.  Diagram showing action of force moments on a tuber

Aby unikna¢ wyrzucanie bulw przez walce oczyszczajace, moment poprzecznej skia-
dowej sily nacisku spiralnego wystgpu na bulwe powinien by¢ mniejszy lub rowny mo-
mentowi sily sktadowej nacisku bulwy na powierzchnig walca:

Py-h <G-h (15)

1 2
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Przyjmujac wysokos$¢ spiralnego wystgpu rowna szczelinie migdzy walcami otrzymu-
jemy:

h1=c~sin0c (16)
h2 =r-cos-o
Na podstawie wyrazenia:
Py =Py -cigy (17)
i po podstawieniu wielko$ci P, z wyrazenia 12 otrzymujemy:
Gf ctoy-csinan<G r- =05-G-r- =05-G-d- (18)
sino-(1=1) ctgy-c-sino<G-r-cos0.=05-G-r-cosa.=0,5-G-d-cosa
%-ctg’y-cSO,S-G«d«cosoc (19)
f -ctgy-¢<05-d-coso (20)
-7
a na podstawie wyrazenia 2:
cosax = d+c (21)
D+d
Wtedy z warunku:
S cigy-e<05-d.-4EC 22)

1-f D+d

mozna okresli¢ $rednice rolki:

DSO,S‘d~(d+c)~(1—f)—d'f~ctg7'c (23)
fregy-c

Z zalezno$ci 23 wynika, ze wielko$¢ $rednicy walca zalezy od wymiaru bulwy, szczeli-
ny migdzy walcami, rodzaju materiatu walcéw i kata nachylenia spiralnego wystepu.

Przy plonie ziemniakéw H = 40 t-ha™, predkosci roboczej V.= 0,8 m-s? i szerokodci
roboczej dwurzedowej maszyny B = 1,4 m otrzymujemy zasilanie bulwami q = 4,5 kg-s™,
a w sztukach na sekundg przy $redniej masie bulwy m = 0,12 kg qq =37 szt.-s™,

Przyjmujac powyzsze zalozenie i §redni wymiar bulw d = 60 mm mozna okresli¢ wiel-
ko$¢ minimalnej predkosci ich przemieszczania na rolkowym separatorze. W celu uniknig-
cia spigtrzania ziemniakow na roboczej powierzchni wielkos$¢ predkosci powinna wynosic:

V= qizt d (24)

gdzie:
k — liczba par rolek.

265



Wojciech Tana$

Podstawiajac wartosci ¢ 1 d otrzymujemy z wyrazenia (22) zalezno$¢ na predkosé

przemieszczania ziemniakow:

_222
daa
Czgstotliwo$¢ obrotow walcow separatora okre§limy z zaleznosci:
_V-60 . 1
n= min
gdzie:
t — skok spiralnego wystepu,
=D
tgy
gdzie:
Y — kat nachylenia spiralnego wystgpu.
Ostatecznie zaleznos$ci na n i D maja nast¢pujaca postac:
= 222-60-1gy
k-D
D= 2,22-60-tgy
n-k

Przy n=100 min”, y=30° i k=10 otrzymujemy D = 0,064 m.

Na podstawie wyrazenia 2 okres§limy wielkos¢ szczeliny migdzy walcami:

c=(D+d)-cosa—D

przy:
d =25 mm,
D=64mm i a=¢=20°
c<(64+20)-0,94-64<20
a przy:
d=20 mm
c=15.
Szerokos¢ robocza separatora mozna okresli¢ z zaleznosci:

B=(2-D+c)-k

(25)

(26)

27)

(28)

(29)

(30)

Na podstawie obliczen B = 1,43 m, co konstrukcyjnie odpowiada szerokosci robocze;j

dwurzedowych maszyn do zbioru ziemniakow.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonego toku teoretycznych rozwazan i obliczen okreslono
wyj$ciowe wielkosci podstawowych parametrow i zakresow roboczych wzdtuznego rol-

kowo-walcowego separatora czyszczacego do ziemniakow.
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Otrzymano nastgpujace optymalne wartosci:

1. D=0,064 m,

2. ¢=15mm,

3. y=30°

4. h=14 mm,

5. n=100 min™

6. materiat rolek — polipropylen
7. @=20°.
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DESIGN PARAMETERS OF A ROLLER-TYPE POTATO
CLEANING SEPARATOR

Abstract. The publication presents one of the possibilities allowing to increase separation process
intensity in potato harvesting machines by means of implementing a roller-type cleaning separator.
Force systems were examined that act in different planes on a tuber lying on separator rollers. Design
and kinematic parameters were determined for the unit.

Key words: potatoes, separation, roll separator-cleaner, constructional parameter
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