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DOZOWNIK NASION DO KALIBRATORA

Streszczenie: Przebadano swobodny wysyp nasion warzyw ze zbiornika i poréwnano z wysypem
pod wplywem drgan od kalibratora. Wyznaczono charakterystyke dozownika i obliczono réwnania

- PR : . . D
opisujace predkos¢ nasion w otworze dozownika. Uzyskano réwnanie typu U = aEId—. Masowa
z

predko$é wysypu zostata opisana réwnaniami potegowymi W = a [D".
Stowa kluczowe: wysyp ze zbiornika, dozownik do nasion

WPROWADZENIE

Dozowniki stuzg do réwnomiernego podawania materiatbw sypkich. Od precyzyjnego
podawania nasion do przesiewaczy zalezy dokiadnoS¢ rozdzialu nasion na frakcje
[Grochowicz 1994]. Najprostszym dozownikiem jest zbiornik z otworem wysypowym
skierowanym w dét. Wedtug Ciborowskiego [1965] natezenie wysypu przez otwor mozna
przedstawi¢ w postaci:

W =aD" (1)
Masowg szybkos¢ wysypu mozna obliczy¢é dla materialu lekko sypkiego (naprezenie
Scinajace 1, =0) ze wzoru:

W=Vip, =ulALlp, (2)
- , , . _ Dy’
gdzie: powierzchnia otworu wysypowego: A= 2
Przeksztalcajgc réwnanie (2) otrzymamy:
W
u= 3
AD. (3)

Wedtug Btasinskiego [1971] predkos¢ liniowa w otworze wysypowym jest powigzana z
Srednicg otworu wysypowego D i Srednicg ziarna d:

u=alDd" u= f(dg) 4)
gdzie: W - masowa predkos¢ wysypu [ka/h]
P, - 9estos¢ usypowa [kg/m?]
A- powierzchnia otwory wysypowego [m?]
u — liniowa predkos$¢ wysypu w otworze  [m/s]
D - srednica otworu wysypowego [mm]

a - stata dla rzeczywistych materiatéw

n — wykladnik potegi.
Ograniczeniem stosowania dozownikbw z otworem skierowanym do dolu jest
nierbwnomierno$¢ dozowania w zakresie D<6d,. Materiat ziarnisty jest blokowany przez
Scianke otworu wysypowego. Efekt ten likwidujg urzadzenia rozluzniajgce materiat w otworze
wysypowym: mieszadta, przeptyw powietrza i wibracje.

CEL PRACY
Celem pracy byto opracowanie i zbadanie dozownika zbiornikowego do wielopoktadowego
przesiewacza wibracyjnego, zamocowanego na pokrywie kalibratora.
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MATERIALY | METODY
Badanie wysypu nasion ze zbiornika bez drga n

Dozownik skladajacy sie ze zbiornika o pojemnosci ok. 15L. Koncowki z otworem
wysypowym o srednicy od 5mm do 24mm wkrecano w dno zbiornika. Dozownik napetniano
5 kg nasion warzyw o znanej sredniej $rednicy zastepczej d,.

Mierzono: - czas wysypu ok. 1kg nasion do naczynia,
- gestos¢ usypowg nasion,
- z analizy sitowej wyliczano srednig srednicg wagowa_ d,.

Badanie dozownika zamocowanego na pokrywie kalibrat  ora

Na pokrywie kalibratora sktadajgcego sie z 6 segmentéw zamocowano dozownik z
gwintowanym wylotem pozwalajacym na wymiane koncowek wysypowych. Nasiona w ilosci
ok. 5kg wsypywano do dozownika iuruchamiano kalibrator przy kacie pochylenia
wibratoréw 30°, 35° i 45°. Mierzono czas wysypu nhasion po ustaleniu réwnowagi w uktadzie
pomiarowym rysunek 1.

Rys 1. Zamocowanie dozownika do nasion dla kalibratora z wibratorami bocznymi 1 —
podstawa przesiewacza, 2 —podstawa kolumny sit, 3 - wibratory, 4 - segmenty
kolumny sitowej, 5 — pokrywa, 6 — zawieszenie sprezynowe, 7 - dozownik.

Fig. 1. Attachment of seed metering device to calibrator with side vibrators:1-sigter base,

2-base of sieve column, 3-vibrators, 4-segments of sieve column, 5-cover, 6-spring
suspension, 7-mererng device (feeder)
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WYNIKI

Wysyp swobodny z dozownika bez drga
Dane pomiarowe dla wysypu z dozownika bez drgan zebrano w tablicy 1 i na rys.2.

Tab. 1.Wysyp swobodny nasion z dozownika w [kg/h]
Table 1. Intensity of free pouring out the seeds from a feeder (kg/h)

n

Srednica otworu wysypowego [mm]

d, [81 |90 |10,2|11,1|12,2]13,3|14,2|15 |18,1 |20,8
10 | cebula 2,5 39,3|50,7|61,6|72,5|126 |191
11 | pietruszka |1,5/10,5|14,5|20,5|27,3|36,3|47,1|57,4|67,7 119 |182
12 | pietruszka |1,5|11,6|15,9|22,4]29,7|39,3|50,7|61,6|72,5]|126,7|191,5

Wysyp z dozownika drgaj acego wraz z kalibratorem

Dane pomiarowe dla wysypu z dozownika zamocowanego nha pracujgcym Kkalibratorze
zebrano w tabeli 2.

Tab. 2. Natezenie wysypu z dozownika w [kg/h]
Table 2. Intensity of seeds outflow from the feeder mounted on calibrator (kg/h)

Srednica otworu wysypowego [mm]

kat[6,1|7 |8,1|9 10,1(121,1(12,2113,3|14,2|15 [18,1]20,8
1 | burak 35 56 |7,2 |90 [18,9]|32,8
2 | cebula 35 5884 |12,8/18,0/25,2|34,4143,6|53,1[104 |172
3 | koper 35 62 |92 [12,7]17,4]|23,3/29,1[35,0(66,1]|105
4 | marchew 35(2,4(3,7|59|83 [12,1]16,4|22,2]|29,3|36,1[43,1|78,9|123
5| pietruszka |30 [3,5/5,5|8,8|12,3|17,8(24,1|32,7|43,1|53,2|63,5|116 |181
6 | pietruszka |35 [3,4/5,4|18,8|12,6/18,5(25,5/35,1]46,9(58,5|70,4|132 |212
7 | pietruszka |45 [3,4|5,3]18,6|12,1|17,5[23,8|32,3142,8(52,9|63,1|116 |182
8 | pomidor 35 30 [43 |60 [7,7 |95 194|330
9 | rzodkiewka |35 |2,814,6|7,6]10,9|16,3|22,7|31,5]42,5[53,3|64,5|123 | 200

OMOWIENIE WYNIKOW

Wydajno $¢ masowa dozownika nasion
Wydajnos¢ dozownika zalezy od; gatunku nasion, sredniej srednicy dozowanego materiatu,
srednicy otworu wysypowego. Wyniki obliczeh zebrano w tabeli 3.
Drgania dozownika wywotane przez naped kalibratora powodujg, ze dla mniejszych srednic
otworéw wysypowych nastepuje réwnomierny wyptyw nasion. Najwyrazniej wida¢ ten efekt
dla nasion cebuli gdzie ustalony wysyp swobodny wystepuje przy $rednicy D=12,2mm a z
drganiami juz przy Srednicy 8,1 mm.
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Tab. 3. Wyniki obliczen wysypu z dozownika nasion warzyw w [kg/h]
Table 3. Equations of vegetable seeds outflow from the feeder (kg/h)

D d, w=aD"
Gatunek kat wibratora | kat| [mm] |[mm] a b R®
1 |Burak kat wibratora | 35 | 13,3-24 4,0 |0,0002 | 3,9566 | 0,9861
2 |Cebula kat wibratora |35 | 8,1-24 |2,5 |0,0031 |3,5998 | 0,9851
3 | Koper kat wibratora |35 | 9,0-24 |2,5 |0,0037 | 3,3808 | 0,9947
4 | Marchew kat wibratora | 35 | 5,0-24 | 1,45 |0,0071 | 3,2168 | 0,9913
5 |Pietruszka |kat wibratora|30 | 6,1-24 |1,4 |0,0106]|3,2116|0,9978
6 |Pietruszka |katwibratora|35 | 6,1-24 |1,4 |0,0076 | 3,3728 | 0,9858
7 |Pietruszka |kat wibratora |45 | 6,1-24 |1,4 |0,0097 | 3,2426 | 0,9962
8 | Pomidor kat wibratora |35 |11,1-24|3,5 |0,0003 |3,8250 |0,9919
9 | Rzodkiewka | kat wibratora | 35 | 6,1-24 |2,5 |0,0053|3,4735|0,9897
10 | Cebula wysyp 12,2-24|2,5 |0,0246|2,8534 | 0,9964
11 | Pietruszka |wysyp 8,1-24 |1,4 10,0188 |3,0242|0,9980

Predko $¢ materiatu w otworze wysypowym

Obliczono z zalezno$ci (3) predkos¢ materialu w otworze dozownika i porébwnano wysyp
swobodny nasion pietruszki i cebuli z wysypem pod wptywem drgan. Wyniki zestawiono na
wykresie rys 2.
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Rys 2. Predkos¢ wysypu swobodnego i pod wptywem drgan kalibratora

Fig. 2. Velocity of free outflow of seeds and outflow generated by calibrator vibrations
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Predkos¢ wysypu z dozownika drgajacego w stosunku do predkosci wysypu swobodnego
jest mniejsza do $rednicy 15-16mm dla cebuli i pietruszki i nastepnie szybko rosnie.
Réwnania opisujagce predkos¢ wysypu zestawiono w tablicy 4.

Tab. 4. Rbwnania opisujace predkosc¢ wysypu [m/s] w funkcji sSrednicy otworu wysypowego

Table 4. Equations describing seeds outflow velocity (m/s) in function of D (mm)

D u=aD"
Gatunek kat [mm] a b R?
1 |Pietruszka |wysyp 8,1-24 0,0145|0,9701 1,00
2 | Pietruszka | kat wibratora |35 |6,1-24 0,00471,3728|1,00
3 [Cebula wysyp 12,2-24 0,0113]0,9701 1,00
4 |Cebula kat wibratora | 35 | 8,1-24 0,0020/1,5998| 1,00

Wyktadnik potegi w réwnaniu (4) w funkcji $rednicy otworu wysypowego wynosi: -
dla wysypu swobodnego ok. b=1,0
- dla wysypu pod wplywem drgan b=1,4 dla pietruszki

b=1,6 dla cebuli.

Whplyw k ata ustawienia wibratorow na pr  edko $€ wysypu

Predkos¢ wysypu z dozownika, jest maksymalna dla 35° kata pochylenia wibratoréw.
Wyktadnik potegi rownania (4) w funkcji Srednicy otworu wysypowego D dla réznych katow
ustawienia wibratoréw dla nasion pietruszki wynosi: - dla Wysypu

swobodnego ok. b=1,0
- dla wysypu przy kacie 30°i45°  b=1,2
- dla wysypu przy kacie 35° b=1,37.

Wptyw stosunku D/d , na predko $¢€ wysypu nasion
Dla statego kata ustawienia wibratoréw 35° obliczono réwnania predkosci wysypu réznych
gatunkéw nasion warzyw w funkcji D/d,.

Tab. 5. Rownania liniowe opisujace predkos¢ wysypu [m/s] od ilorazu $rednicy otworu
wysypowego i sredniej srednicy ziarna D/d,

Table 5. Linear equations describing the outflow velocity (m/s) as dependent on D/d, quotient

D zakres Y=a*X
gatunek kat| [mm] d, |D/d, zakres|a R’
1| burak kat wibratora | 35 | 13,3-24 |4,0 |3,33-6,00 |0,1145]|0,9028
2 | cebula kat wibratora | 35 | 8,1-24 25 [3,24-9,60 |0,2127(0,9921
3 | koper kat wibratora | 35 | 9,0-24 2,5 |3,60-9,60 |0,19980,9820
4| marchew | kat wibratora | 35 | 5,0-24 1,45|3,45-16,55 |0,1102 | 0,8696
5 | pietruszka | kat wibratora | 35 | 6,1-24 1,4 |4,07-16,00 |0,1573|0,9810
5 | pomidor kat wibratora |35 |11,1-24 |35 |3,17-6,85 |0,1112]0,9395
7 | rzodkiewka | kat wibratora | 35 | 6,1-24 2,5 [3,05-12,00 |0,1510 | 0,9993

Uzyskano réwnania liniowe predkosci wysypu w funkcji ilorazu srednicy otworu i srednicy
zastepczej u=f(D/d,) dla wysypu z dozownika zamocowanego na kalibratorze. Wysyp
réwnomierny z dozownika wystepuje przy stosunku otworu wysypowego do sredniej srednicy
ziarna ok. D/d,= 3,5.
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Rys 3. Zaleznos¢ predkosci wysypu u=f(D/dg.) dla dozownika zamocowanego na
kalibratorze.
Fig. 3. Dependence of outflow velocity u=f(D/d,) for the feeder mounted on calibrator

WNIOSKI

Dozownik zamocowany na kalibratorze pozwala na precyzyjne dozowanie nasion. Zatozono,
ze dla rozdzialu nasion na frakcje, dozowanie nasion dla badanego kalibratora powinno
wynosi¢ ok. 10 kg/h. Dozowniki zbiornikowe z wysypem swobodnym nie spetniajg tego
warunku dla nasion warzyw ale spetniajg dozowniki drgajgce zamocowane na pokrywie
kalibratora.

Wykonane obliczenie szybkosci materiatu w otworze wysypowym spowodowaty nastepujgce

spostrzezenia:

1. Rownomierny wysyp swobodny jest realizowany dla D/dz>5Réwnomierny wysyp ze
zbiornika drgajacego nastepuje dla D/d,>3,0-3,5Predkos¢é wysypu swobodnego jest
poczatkowo wieksza od wysypu z wibracjami i stopniowo rosnie ze wzrostem srednicy
otworu wysypowego

4. Optymalnym dla wysypu jest kat ustawienia wibratoréw réwny 35°
Predkos¢ wysypu dobrze opisuje rownanie liniowe: u=a Bdg

z

6. Odchylenie od réwnania liniowego opisujgcego predkos¢ wysypu zaobserwowano dla
nasion marchwi i wynika prawdopodobnie z chropowatej powierzchni tych nasion

7. Uzyskane wykresy i rOwnania pozwalajg na szybki dobor srednicy otworu wysypowego
dozownika, dla poszczeg6lnych gatunkéw kalibrowanych nasion warzyw.
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METERING DEVICE OF SEEDS TO CALIBRATOR
Summary
Free pouring out of vegetable seeds from a container was tested and compared with pouring
out process generated by the vibrations of calibrator cover. The characteristics of feeder
(metering device) was determined and the equations describing the velocity of seeds in
feeder outlet were solved.
Key words: metering device, free pouring

Recenzent - J6zef Grochowicz
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