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ANALIZA PROCESU OMLOTU PSZENICY ORKISZOWEJ
W LISTWOWO-SITOWYM ZESPOLE MLOCACYM

Jaroslaw Fraczek, Tomasz Regula
Katedra Inzynierii Mechanicznej i Agrofizyki, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczacych analizy procesu omiotu
pszenicy orkiszowej w listowo-sitowym zespole midcacym. Badano wptyw predkosci obro-
towej walu zespolu mtdcacego oraz przepustowosci na wielko$¢ niedomtotu oraz uszkadzal-
no$¢ ziarna. Stwierdzono, ze przy ustalonych wartosciach przepustowosci do opisu zmian
niedomtotu w funkcji predkosci obrotowej mozna zastosowaé funkcje wyktadnicza, nato-
miast w przypadku uszkadzalno$ci - liniowa. Ustalono optymalny punkt pracy zespolu mto-
cacego, ktory odpowiada predkosci obrotowej watu réwnej 650 obrmin™'. Zaproponowano
rowniez nieliniowe modele opisujace zmiany niedomlotu oraz uszkadzalno$ci w funkcji
predkosci obrotowej watu oraz przepustowosci. Cechuja sig¢ one duza wiernoscia dopasowa-
nia (R?=0,943-0,967).
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Wstep

Pszenica orkisz (Triticum aestivum ssp. spelta) jest jednym z prastarych gatunkéw zboz
uprawnych. W Europie uprawiana byla od wiekow, az do potowy minionego stulecia
wlacznie. Na kilkadziesiat lat o pszenicy orkiszowej zapomniano, lecz w miar¢ wzrostu
zainteresowania produkcja ekologicznej zywnosci powrdocono do jej uprawy [Bonafaccia
iin. 2000].

Kilkudziesigcioletnia nieobecno$¢ pszenicy orkiszowej wsrod podstawowych zboz
chlebowych uchronita ten gatunek przed niekorzystnymi modyfikacjami, jakim podlegata
np. pszenica zwyczajna uprawiana coraz intensywniej. Dzigki temu roslina ta zachowata
swoje pierwotne cechy [Radomski i in. 2007]. Ponadto plewy Scisle przylegajace do ziar-
niakow stanowi naturalna ochrong przed chorobami grzybowymi, szkodnikami czy pozo-
statosciami pestycydow [Kordan i in. 2007].

Silne zwiazanie ziarniakow przez plewy oraz tamliwa osadka klosowa sprawiaja, ze
pszenica orkiszowa nalezy do niewymtacalnych form pszenic. W trakcie zbioru kombaj-
nem zbozowym ktoski nie sa wymtacane i w catos$ci trafiaja do zbiornika. Dlatego tez ko-
niecznym staje si¢ omtot zebranych kltoskow [Tyburski, Babalski 2006].

W ostatnim czasie ukazaly si¢ prace dotyczace wiasciwosci fizyko-mechanicznych
ziarna i ktoskow pszenicy orkiszowej, ktore maja wplyw na przebieg procesu omtfotu
[Szymanek, Sobczak 2009; Fraczek, Reguta 2010; Zabinski i in. 2010; Choszcz i in. 2010].
Jednak obecny stan wiedzy dotyczacy tych wilasciwosci jest niewystarczajacy z punktu
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widzenia mozliwosci prawidtowego zaprojektowania zespotu mlocacego. Wszelkie proby
matematycznego modelowania procesu omlotu koncza si¢ podaniem zalezno$ci zawieraja-
cych empiryczne wspotczynniki zdeterminowane budowa konkretnego zespolu mtocacego
[Dreszer i in. 1998; Zagajski, Dreszer 2006].

Oproécz wihasciwosci mechanicznych przetwarzanego materiatu, waznym czynnikiem
decydujacym o jako$ci omlotu jest rodzaj i budowa zespotu mtécacego. Majac na uwadze
fakt, iz w warunkach polskiego rolnictwa do omlotu pszenicy orkiszowej najczgsciej wyko-
rzystuje si¢ przerobione bukowniki [Tyburski, Babalski 2006], podjeto probg oceny li-
stwowo-sitowego zespotu midcacego pod katem omtotu tejze rosliny.

Cel pracy

Celem pracy bylo przeprowadzenie analizy procesu omlotu pszenicy orkiszowej
w listwowo-sitowym zespole mitdécacym pod katem ustalenia optymalnych parametréw
pracy.

Badania przeprowadzono na bukowniku o zmodyfikowanej budowie, przy uwzglednie-
niu roznych predkosci obrotowych watu zespotu mtodcacego oraz dla rdéznych przepustowo-
$ci.

Metodyka badan

Materiatl badawczy stanowity kloski pszenicy orkiszowej zebrane kombajnem zbozo-
wym z plantacji prowadzonej metoda konwencjonalng. Uprawa prowadzona byta na glebie
kompleksu zytniego dobrego, przedplonem natomiast byt owies.

Zebrany materiat odczyszczono na wialni, nastgpnie przeprowadzono badania wstgpne
obejmujace:

— pomiar zawartosci wody — metoda suszarkowo-wagowa zgodnie z norma PN-53/R-74006,

— pomiar czysto$ci materiatu — z calkowitej masy wydzielono kloski, ziarna wymidcone
oraz zanieczyszczenia, zwazono poszczegolne sktadniki oraz obliczono ich udziaty pro-
centowe,

— okreslenie stosunku ziarna do plew w ktoskach — po recznym wytuskaniu 500 g proby
ktoskow zwazono plewy i ziarniaki, nastgpnie dokonano obliczenia stosunku ziar-
no/plewy.

Kolejnym etapem badan bylo przeprowadzenie omtotu na listwowo-sitowym zespole
midcacym (rys. 1). Do realizacji tego procesu wykorzystano bukownik o zmodyfikowane;j
budowie — dokonano zamiany sit na pleciong siatk¢ o oczkach kwadratowych 4x4 mm.
Omtot przeprowadzano dla nastgpujacych wartosci predkosci obrotowej walu zespotu
midcacego: 550, 700, 850, 1000 obr-min” (co odpowiada predkosciom obwodowym li-
stew: 10,4; 13,2; 16,0; 18,8 m's™) oraz dla przepustowosci z zakresu 0,03-0,20 kg-s’l.
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Zrédlo: opracowanie wlasne
Rys. 2. Listwowo-sitowy zespot mtdcacy: n — predkosc obrotowa; p — przepustowosé
Fig. 2. Blade-sieve threshing unit: n — rotational velocity; p — capacity

Z omtdconej masy pobrano probki do oceny laboratoryjnej. Wydzielajac ziarna wymto-
cone, uszkodzone oraz niedomtécone kloski, a nastgpnie wazac poszczegdlne sktadniki
okreslano niedomtot i procentowy udziat ziaren uszkodzonych, korzystajac z zaleznosci:

N =" 100 (1)
mC
U =100 )
mZW
gdzie
N — niedomtot [%],
U — udziat procentowy uszkodzen [%],
my, — masa ziarna niewymtéconego [g],
m, — calkowita masa ziarna zawarta w mtdconej masie [g],
my, — masa ziarna uszkodzonego [g],
M,y — masa ziarna wymtdconego [g].

Wyniki pomiaréw poddano analizie wykorzystujac pakiet MS Office oraz Statistica 8.

Wyniki

Na podstawie badan wstepnych obliczono zawarto$¢ wody w kloskach. Wynosila ona
0,14 kgHzc,'kgs_m"l. Masa przeznaczona do omiotu zawierata 94% kloskow, 5% stanowity
zanieczyszczenia, natomiast 1% ziarno wymtocone przez kombajn. Stosunek ziarno/plewy
w ktoskach wynosit z kolei 1:0,42.
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Na podstawie wynikéw badan masy poomtotowej wykonano wykresy zaleznosci nie-
domtotu oraz procentowej zawartosci ziaren uszkodzonych od przepustowosci zespotu
midcacego (rys. 2).
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Rys. 2. Zalezno$¢ niedomlotu (a) oraz procentowej zawartosci ziaren uszkodzonych (b) od
przepustowosci
Fig. 2. Dependence of under-threshing (a) and percentage of damaged grain content (b) on
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Charakterystyczny jest wzrost niedomlotu wraz ze zwigkszaniem przepustowosci dla
wszystkich badanych predkosci obrotowych wahu (przy czym dla mniejszych predkosci
wzrost ten jest wigkszy). Zupetnie inaczej sytuacja wyglada w przypadku uszkodzen ziar-
na, ktére rosna wraz ze wzrostem predkosci obrotowej watu i maleja przy rosnacej przepu-
stowosci.

Na podstawie zaleznosci z rys. 2 utworzono wykresy niedomlotu oraz procentowej za-
wartosci ziaren uszkodzonych od predkosci obrotowej watu zespolu mtocacego dla ustalo-
nych warto$ci przepustowosci (rys. 3).
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Rys. 3. Wykresy zalezno$ci niedomtotu oraz procentowej zawarto$ci ziaren uszkodzonych od
predkosci obrotowej watu zespolu mitdcacego dla przepustowosci [kg's']: a — 0,02;
b—0,04; ¢ - 0,06; d— 0,08
Fig. 3. Diagrams of dependence of under-threshing and percentage content of damaged grains on

the rotational velocity of the threshing unit shaft for capacity [kgs'] of: a — 0,02;

b—0,04; c—0,06; d— 0,08
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Wyniki badan niedomtotu aproksymowano funkcjami wyktadniczymi uzyskujac wyso-
kie wspotczynniki determinacji. Do opisu zmian procentowej zawartosci ziarna uszkodzo-
nego zastosowano z kolei funkcjg liniowa, rowniez uzyskujac zadowalajace dopasowanie
do wynikéw pomiarow (R? powyzej 0,95).

Sytuacja wzrostu uszkadzalnosci wraz ze wzrostem predkosci listew przy jednocze-
snym spadku niedomlotu jest charakterystyczna rowniez dla innych zespotéw mtocacych.
Z jednej strony nalezaloby zwigksza¢ predkos¢ liniowa cepoéw celem zminimalizowania
niedomtotu, z drugiej jednak moze to by¢ przyczyna znacznych strat ziarna spowodowa-
nych uszkodzeniami.

Niezbedne jest zatem znalezienie optymalnego punktu pracy zespolu mtécacego, defi-
niowanego jako predko$¢ obrotowa walu przy okres$lonej przepustowosci, dla ktorej za-
rowno niedomtot, jak i uszkadzalno$¢ ziarna daza do minimum. Znalezienie tego punktu
jest typowym problemem optymalizacyjnym i polega na wyznaczeniu punktu przecigcia
krzywej niedomlotu oraz prostej uszkadzalnosci. Z wykresow (rys. 3) wynika, iz optymal-
ny punkt pracy odpowiada predkosci obrotowej rownej 665 obr-min™ dla przepustowosci
0,02 kg's" i wraz ze wzrostem przepustowosci nieznacznie przemieszcza si¢ w kierunku
wyzszych przepustowosci.

Ostatnim etapem badan byla préba matematycznego opisu zmian niedomlotu oraz pro-
centowe]j zawarto$ci uszkodzonych ziaren w zaleznos$ci od predkosci obrotowej watu ze-
spolu mtodcacego oraz od przepustowosci. W przypadku niedomtotu zaproponowano naste-
pyujaca funkcje:

N =(p* +240 p +2736) - 2" 3)
gdzie:
N —niedomtot [%],
p — przepustowos¢ [kg-min™],
n — predkosé obrotowa [obr-min™].
Procentowa zawarto$¢ ziaren uszkodzony opisano natomiast funkcja:
U=Bp’-039p+02)n—-96,69 4)
gdzie:
U — procentowa zawarto$¢ ziaren uszkodzonych [%],
p — przepustowos¢ [kgrs™].

Dla zaproponowanych modeli uzyskano zadowalajace wspolczynniki determinacji
(0,967 w przypadku niedomtotu oraz 0,943 w przypadku uszkodzen). Ponadto analiza
statystyczna wykazata istotno$¢ wszystkich statych obu modeli. Podane funkcje moga
zatem z powodzeniem shuzy¢ do predykcji warto$ci niedomtotu oraz uszkadzalno$ci ziarna
w zaleznos$ci od predkosci obrotowej watu i przepustowosci zespolu mtocacego.

Whioski

1. Stwierdzono, iz w przypadku badanego listwowo-sitowego zespolu mtdcacego, nie-
domtot ktoskow rosnie wraz ze wzrostem strumienia mtdconej masy oraz maleje wraz
ze wzrostem predkosci obrotowej watu zespotu mtoécacego, uszkadzalno$¢ ziarna ma
natomiast tendencj¢ odwrotna.
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2. Optymalny punkt pracy badanego zespolu mtocacego odpowiada prgdkosci obrotowe;j
watu zespolu mldcacego rownej 665 obrmin”' przy przepustowosci wynoszacej
0,02 kg's' i przemieszcza si¢ nieznacznie w kierunku wyzszych predkosci wraz ze
wzrostem przepustowosci.

3. Zaproponowane modele nieliniowe stuzace do opisu zmian niedomlotu oraz udzialu
procentowego uszkodzen uwzgledniajace zmiang predkosci obrotowej walu zespotu
midcacego oraz zmiang przepustowosci cechujg si¢ duza wiernoscig dopasowania, mo-
ga zatem stuzy¢ do predykcji zmian w/w cech.
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ANALYSIS OF THE THRESHING SPELT PROCESS
IN THE BLADE-SIEVE THRESHING UNIT

Abstract. The study presents the results of the research on the analysis of the threshing spelt process
in the blade-sieve threshing unit. Influence of rotational velocity of the threshing unit shaft as well as
capacity on the size of under-threshing and vulnerability of the grain. It was determined that expo-
nential function may be used for description of changes of under-threshing in the function of rota-
tional velocity at determined capacity values. Optimal point of threshing unit performance was de-
termined. It corresponds to rotational velocity of the shaft equal to 650 rotations*min™. Non-linear
models describing under-threshing changes and vulnerability in the function of rotational velocity of
the shaft as well as capacity were also suggested. They are characterised by great fidelity of adjust-
ment (R?=0,943-0,967).

Key words: threshing, spelt, under-threshing, grain damage
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