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BADANIA WYDAJNOSCI PRZEJSCIA NASION
PRZEZ SITO W KALIBRATORZE WIBRACYJNYM

Wojciech Pocwiardowski, Joanna Kaniewska, Marek Domoradzki
Zaklad Technologii Zywnosci, Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy

Streszczenie. Niniejsza praca dotyczy przesiewacza wibracyjnego do nasion. Autorzy opra-
cowania zajmuja si¢ przesiewaczami napgdzanymi dwoma wibratorami pracujacymi w sys-
temie samosynchronizacji wspoétbieznej. Celem pacy bylo okreslenie wydajnosci przejscia
nasion przez kolejne sita w kolumnie sitowej kalibratora do nasion. Nasiona rozdzielone na
frakcje przesiewano przez kolejne trzy sita liczac do gory od sita, ktérego $rednica otworu
byta mniejsza od najwigkszego wymiaru ziarna. Badano wydajno$¢ przejscia nasion przez
sito o $rednicy D,=0,565 m. Wydajno$¢ przejscia nasion réznych frakcji przez kolejne sita sa
zblizone do siebie. Najmniejsze natgzenie nasion pojawia si¢ w momencie przejscia nasion
przez sito o $rednicy otwordw réwnej gornej granicy wymiaru danej frakcji. Otrzymane wy-
niki badan pozwalaja na dobdr odpowiedniego nat¢zenia dozowania nasion do kalibratora
wibracyjnego.

Stowa kluczowe: przesiewanie, przesiewacz wibracyjny do nasion, wydajnos¢ przesiewania

Wykaz oznaczen:

A —amplituda (m),

a, — przyspieszenie sita (m's™),
Dy  — $rednica sita (m),

D, —é$rednica otworu sita (mm),

«  — S$redni wymiar ziarna (mm),

— powierzchnia sita (m?),

— czestotliwos¢ (min™),

— wydajno$é jednostkowa (kg-h™-m™),
— wydajno$é przesiewania (kg-h™),

— przyspieszenie ziemskie, 9,81 (m-s™).
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Wprowadzenie

Rozdziat nasion warzyw na frakcje sitowe jest realizowany w przesiewaczach roznej
konstrukeji (Grochowicz, 1994; Domoradzki, 2011). Precyzja rozdziatu ros$nie wraz z dtu-
goscia drogi nasion na sicie, co zwigzane jest czgsto z duzymi rozmiarami urzadzen sortu-
jacych wedlug wymiaru (Wodzinski, 1997). Pod wpltywem drgan w warstwie nasion nastg-
puje ich segregacja i duze nasiona przemieszczaja si¢ na powierzchni¢ warstwy na sicie, co
powoduje zwigkszenie wydajnos¢ przesiewacza.

Kalibracjg nasion stosuje si¢ czg¢sto jako przedsiewna obrobkg nasion majaca na celu
poprawe zdolnosci kietkowania przez oddzielenie frakcji stabo kietkujacych czy oddziele-
nie réznego rodzaju zanieczyszczen (Woyke i in., 1990). Dzigki wysiewaniu frakcji nasion
o stalych wymiarach spodziewac si¢ mozna réwnych wschodow i zbiorow w tym samym
czasie (Domoradzki i in., 2002; Pabis 1984).

Czestos¢ drgan sita w przesiewaczach zostata okreslona przez licznych badaczy na od
1500 do 1800 min”. Grochowicz (1994) proponuje, aby warto$¢ maksymalna iloczynu
czestoscei i amplitudy nie przekraczata 3 m'min™, co dla statej czestosci przesiewacza 1500
min™ wyznacza maksymalna amplitude A, W przesiewaczach wibracyjnych na ok. 2 mm.

n-A=3 (1)

Przyjmuje sig, ze amplituda drgan dla nasion drobnych, do ktorych naleza nasiona wa-
rzyw, moze by¢ okreslona szacunkowa zaleznoscia (Grochowicz, 1994):

Sr (2)

Czgsto stosowana miarg do oceny procesoOw przesiewania jest wielko$¢ przyspieszen w
urzadzeniach wibracyjnych. Zaklada sig, ze przyspieszenie wystgpujace w urzadzeniu po-
winno zawiera¢ si¢ w zakresie (Grochowicz, 1994):

g<a,<5g 3)

Wydajno$¢ sita zalezy od wielkos$ci i ksztattu otwordw, rodzaju i kierunku drgan oraz
wlasciwosci przesiewanego materialu. Wydajnos¢ sita oblicza si¢ z zalezno$ci (Grocho-
wicz, 1994):

W=F-q “)
Jednostkowe dopuszczalne obciazenie sit z otworami okragtymi mozna oszacowac z
zaleznosci (Grochowicz, 1994):
D,

Na szybko$¢ przejscia nasion przez sito ma przede wszystkim wptyw predkos$¢ poru-
szania si¢ nasion po sicie. Przejécie ziarna przez otwor sita jest mozliwe, kiedy jego $rodek
cigzkosci znajdzie sig¢ ponizej krawgdzi otworu.
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Rysunek 1. Przejscie nasion przez otwor sita
Figure 1. Passing seeds through meshes of a sieve

Zrédio: Grochowicz, 1994

Im dluzsza droga nasion po sicie i tym samym wydluzony czas ich przebywania
w urzadzeniu, tym dokladniejszy rozdziatl na frakcje wedtug wymiaréow (Banaszewski,
1990). Stad obserwuje si¢ rosnace zainteresowanie przemystu nasiennego przesiewaczami
wibracyjnymi, w ktorych pod wpltywem zataczajaco-Srubowego ruchu kolumny z sitami
wydhuza si¢ droga nasion do odbieralnikow i w ten sposob uzyska¢ mozna wysokie wydaj-
nosci przesiewania i czystosci frakcji (Domoradzki, 2011).

Do precyzyjnego rozdzialu drobnych nasion roslin warzywnych, tj. marchwi, pietruszki
czy kopru wykorzystuje sig sita z otworami okraglymi o $rednicy otworéw w zakresie od
0,8 do 4,0 mm (co 0,2 mm) (Grochowicz, 1994). Zastosowanie kolumny sitowej z wyko-
rzystaniem wymuszonego ruchu okr¢znego pozwala na wydhizenie drogi nasion po sicie
przy zachowaniu niewielkich rozmiarow urzadzenia przesiewajacego (Po¢wiardowski i in.,
2011).

Do rozdziatu nasion na sitach okragtych wedtug najwigkszego wymiaru zaproponowa-
no ustawienia urzadzenia, przy ktoérych nasiona poruszaja si¢ po sicie z jak najmniejsza
predkoscia, co gwarantuje doktadny rozdziat wedlug najwigkszego wymiaru ziarna.

Cel i zakres pracy

Niniejsza praca sprowadza si¢ do badania wydajnosci przejscia nasion przez sita w ko-
lumnie sitowej kalibratora wibracyjnego z obiegowym ruchem nasion po sicie przy kacie
ustawienia wibratorow bocznych rownym 45°. Badania maja na celu ustalenie wydajnos$c
przejécia nasion roznych frakcji przez kolejne sita.
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Metody badan

Do badan wybrano nasiona marchwi odmiany Perfekcja. Nasiona rozdzielono na frak-
cje o srednich wymiarach zawierajacych si¢ migdzy:
— 1,2al1,4 mm,
- 1,4al,6 mm,
- 1,6a1,8 mm,
- 1,8a2,0 mm.

Badania prowadzono w wielopokladowym kalibratorze do nasion wyposazonym
w 7 poktadéw sitowych o powierzchni 0,25 m*. Dolny segment kolumny sitowej wyposa-
zono dwa wibratory firmy Vibra Pol typ BS BM 1500. Wibratory ustawiono dla 90% sity
wymuszajacej wibracje rownej 3650 N i pod katem 45° w stosunku do osi pionowej urza-
dzenia. Do napedu kalibratora, celem wywotania kotowego obiegu nasion po sicie, stosuje
si¢ synchronizacje wspotbiezna pracy wibratoréw (rys. 2).

45° 45° Sifo

zgodny Synchronizacja zhiezna zgodny zgodny Synchronizacja zbiezna zgodny
Kat 45° Kat 45°

Rysunek 2. Synchronizacja wspotbiezna pracy wibratorow dla kqta 45°
Figure 2. Concurrent synchronization of the vibrators operation for 45 angle

Zrédlo: Domoradzki i in., 2012

Dokonano pomiaréw Predkos$¢ poruszania si¢ nasion po sicie przesiewacza wynosita
0,06 m's". Amplitudy drgan sita wzgledem osi XYZ wynosity kolejno A,=0,404 mm,
Ay~=0,134 mm, A,=0,526 mm. Amplituda drgan pionowych jest réwna srednim amplitudom
drgan poziomych na osi X i Y, potwierdza to shuszno$é¢ wyboru kata 45 jako ze przy takim
ustawieniu wydajno$¢ przesiewania jest najwyzsza. Stwierdzenie to potwierdzono we
weczesniejszych badaniach procesowych (Po¢wiardowski i Kaniewska, 2013) .

Na pierwszym, liczac od gory kolumny kalibratora, poktadzie zamontowano badane
sito, a pod nim lej do zbierania probek nasion, ktore przeszty przez sito. Na powierzchnig
sita dozowano 4,5 kg nasion frakcji i uruchamiano kalibrator. Zmieniano kolejne frakcje
nasion i kolejne sita. W odstgpach minutowych wazono nasiona, ktére przeszly przez ba-
dane sito i na podstawie tych obserwacji obliczano wydajnos¢ przej$cia nasion przez sito.

Nasiona rozdzielone wczesniej na frakcje przesiewano przez kolejne trzy sita, gdzie
ostatnim sitem bylo takie, ktorego $rednica otworéw byla rowna gornej granicy wymiaru
badanej frakcji nasion.

Podobne badania wykonano dosypujac kolejna parti¢ nasion w momencie zarejestro-
wanego spadku wydajnoéci sita (do ok. 40-50%), symulujac ciagly proces przesiewania.
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Rysunek 3. Wibracyjny kalibrator do nasion z obiegiem nasion po sicie
Figure 3. A vibrating calibrator for seeds with circulation of seeds on a sieve

Zrédlo: Poéwiardowski i in., 2011
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Rysunek 4. Wydajnos¢ przejscia przez sito dla frakcji 1,2-1,4 mm
Figure 4. Efficiency of passing through a sieve for a 1.2-1.4 mm fraction
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Rysunek 5. Wydajnosé dla procesu polciaglego przejscia przez sito dla frakcji 1,2-1,4 mm
Figure 5. Efficiency for the process of half-constant passing through a sieve for 1.2-1.4 mm
fraction

Na podstawie wykonanych badan wyliczono $rednie wydajnosci dla badanego procesu,
ktore zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1

Wartosci srednie wydajnosci przejscia nasion przez sito — frakcja 1,2-1,4 mm

Table 1

Average values of efficiency of passing seeds through a sieve - a 1.2-1.4 mm fraction

i . . Wydajnosé
Srednica otworu sita

Dozowanie okresowe  Dozowanie potciagle

(mm)

(kgh™) (kgh™)
1,4 4,0 45
1,6 252 23,4
1.8 36,2 35,6

Analogiczne badania wykonano dla kolejnych frakcji nasion 1,4-1,6 mm, 1,6-1,8 mm
i 1,8-2,0 mm uzyskujac zaleznosci przedstawione w tabelach 2, 3 i 4.
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Tabela 2

Wartosci srednie przejscia nasion przez sito — frakcja 1,4-1,6 mm
Table 2

Average values of passing seeds through a sieve — 1.4-1.6 mm fraction

Wydajnosé

Srednica otworu sita ; —
Dozowanie okresowe  Dozowanie polciaglte

) gt (gt
1,6 8,51 10,1
1,8 16,9 17,8
2,0 40,1 41,6
Tabela 3
Wartosci srednie przejscia nasion przez sito - frakcja 1,6-1,8 mm
Table 3

Average values of passing seeds through a sieve - 1.6-1.8 mm fraction

Wydajnosc

Srednica otworu sita . .
Dozowanie okresowe Dozowanie potciaglte

(mm)
(kg'h™) (kg'h™)
1,8 5,4 6,8
2,0 20,2 21,4
2,2 48,2 48,3
Tabela 4
Wartosci srednie przejscia nasion przez sito - frakcja 1,8-2,0 mm
Table 4
Average values of passing seeds through a sieve - 1.8-2.0 mm fraction
Wydajnosé
Srednica otworu sita Dozowanie Dozowanie
(mm) okresowe poétciagte
(kg'h™) (kg'h™)
2.0 6,1 6,2
2,2 23,8 20,5
24 50,9 51,0

Omowienie wynikow

Wydajnosci przejécia nasion przez kolejne sita dla poszczegdlnych frakeji zebrano
i przedstawiono na wykresie jako srednie wydajnosci dla procesu okresowego i potciagltego

(rys. 6.)
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Rysunek 6. Zaleznos¢ wydajnosci przejscia przez sito frakcji od srednicy otworu sitowego
Figure 6. Relation of the efficiency of passing a fraction with a diameter of a mesh

Tabela 5

Wartosci srednie przejscia nasion przez sito kolejnych frakcji sitowych
Table 5

Average values of passing seeds through a sieve

L. Frakcja Wymiar Wydajnosé
Kolejne sito . . — — - -
nasion oczka sita Sianie okresowe Sianie polciagle $rednia
- (mm) (mm) (kg'h™ (kg'h™ (kg™
1,2-1,4 1.4 4,0 4,5 43
1 1,4-1,6 1,6 8,5 10,1 9,3
1,6-1,8 1,8 5,4 6,8 6,1
1,8-2,0 2,0 6,1 6,2 6,2
$rednio 6,5
1,2-1,4 1,6 25,2 23,4 243
5 1,4-1,6 1,8 16,9 17,8 17,4
1,6-1,8 2,0 20,2 21,4 20,8
1,8-2,0 2,2 238 20,5 22,2
Srednio 21,2
1,2-1,4 1,8 36,2 35,6 35,9
1,4-1,6 2,0 40,1 41,6 40,9
3 1,6-1,8 2,2 48,2 48,8 48,5
1,8-2,0 2,4 50,9 51,0 51,0
srednio 44,1
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Dla kolejnych sit liczac od sita najmniejszego dla danej frakcji, poszczegolne frakcje
przesypuja si¢ przez sito ze zblizona wydajnoscia (tab.5). Najwolniej dana frakcja prze-
chodzi przez sito o najmniejsze najmniejszej Srednicy otworow dla danej frakcji, ktore w
praktyce limituje predko$¢ przesiewania.
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Rysunek 7. Srednie wydajnosci przejscia frakcji nasion marchwi przez kolejne sita
Figure 7. Average efficiencies of passing carrot seed fractions through subsequent sieves
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Figure 8. Relation of the efficiency of passing fractions through 3 sieves with a mesh
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Tabela 6

Porownanie wydajnosci poszczegolnych frakcji wzgledem wartosci sredniej dla sita
Table 6

Comparison of the efficiency of particular fractions towards the average value of a siev

$rednia Wydajnosé Wydajnosc Wydajnosé Wydajnosé
Sito wydajnosé sit frakcji 1,2'- 1.,4 do frakcji 1,4'-1.,6 do frakcji 1,6'- 1.,8 do frakf:ji 1,8—2
1 $redniej $redniej $redniej do $redniej
(kg:h™) wydajnosci sita  wydajnosci sita  wydajnosci sita  wydajnosci sita
I 6,475 0,664093 1,436293 0,942085 0,957529
I 21,175 1,14758 0,821724 0,98229 1,048406
111 44,075 0,814521 0,927964 1,100397 1,157119

Wiyniki usrednione wskazuja niewielkie rozbieznosci $redniej wydajnosci poszczegol-
nych frakcji dla wartosci usrednionych dla sita. Tylko w przypadku trzeciego sita wyraznie
widac wzrastajaca tendencjg dla nastgpujacych frakcji.

Whioski

1. Wydajno$¢ przejscia nasion réznych frakcji przez kolejne sita sa zblizone do siebie
(tabela 6).

2. Najmniejsze natgzenie nasion pojawia si¢ w momencie przej$cia nasion przez sito
o $rednicy otwordw rownej gornej granicy wymiaru danej frakcji. Ruch nasion po tym
sicie limituje wydajnos¢ przesiewania w catym urzadzeniu.

3. Znajac wydajnosci przejscia nasion marchwi przez kolejne sita mozna dobra¢ odpo-
wiedni sposob dozowania materialu do badanego kalibratora wibracyjnego.
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RESEARCH ON EFFICIENCY OF PASSING SEEDS
THROUGH A SIEVE IN THE VIBRATING CALIBRATOR

Abstract. The work herein concerns a seed grader. The authors of the article deal with graders pow-
ered with two vibrators working in the concurrent self-synchronization system. The objective of the
paper was to determine the efficiency of passing seeds though subsequent sieves in the sieve column
of the seed calibrator. Seeds divided into fractions were sieved through subsequent three sieves
counting to the top of a sieve, whose mesh diameter was smaller than the biggest dimension of a seed.
Efficiency of passing seeds through a sieve of diameter D,=0.565 m was researched. Efficiency of
passing seeds of different fractions through subsequent sieves is similar. The lowest intensity of seeds
occurs in the moment of passing seeds through a sieve with the openings diameter equal to the upper
border of a dimension of a given fraction. The obtained results allow selection of appropriate inten-
sity of dosing seeds to a vibrating calibrator.

Key words: sifting, seeds vibrating sieve, sifting efficiency
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