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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki bai@redkosci strugi aerodynamicznej w kombajnie
do zbioru zbd BIZON Z-056 wykonanych dla symulacji jej parametrémprzewi-
dywanym eksperymencie stanowiskowym. Dokonano pgdegwynikéw bada nad
rozktadem masy ziarnowej na sicie wzmgch fazach ruchu roboczego maszyny.
Przedstawiono koncepchada podstawowych i eksperymentalnych.

Stowa kluczowe:kombajn zbaowy, separacja ziarna, wentylator, strufmp@wietrza

Wprowadzenie

Rozwdj konstrukcyjny kombajnéw zbowych ma na celu przede wszystkim
zwiekszenie ich wydajr@i oraz zmniejszenie strat ziarna. Stuletni rozwdj
konstrukcji tej maszyny zapewnit w chwili obecnejazzr, jej uniwersalnéc.
Uniwersalné¢ kombajnéw do zbioru zlidoznacza przede wszystkim aliavosé
uzycia ich do zbioru rénych rglin, w réznych technologiach a ta& w terenie

0 r&znym nachyleniu [Liska 1998; Bana siak i in. 2001dka¢ pracy kombajnu
jest okrdélona dwoma parametrami czy&te i stratami ziarna. Podczas gdy po-
prawa czystéci ziarna w warunkach magazynowych jestziiwea to ograniczenie
rosracych wraz z nachyleniem strat ziarna celnego jgshogiem bezwzgldnym.
Badania [Dreszer i in. 1998; Roszkowski 1989] wyltgzze przy pracy kombaj-
néw w terenach nachylonych nagksze straty powodowane msiewtaciwa prac
zespotu czyszezego. W efekcie zespot czysacy zaczyna decydowao wydaj-
nosci masowej kombajnu [Banasiak i in. 2001; Stelmagkcl978]. Najczsciej
stosowanym rozwizaniem konstrukcyjnym separatora aerodynamicznegom+
bajnie do zbioru zhdjest zastosowanie wentylatora promieniowego lubves
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promieniowego kierucego strug powietrza w kierunku wylotu kosza sitowego
(rys. 1). Prostota konstrukcji pozostaje nigvliwa zalet, tego ukladu. Wag sa
znaczne pozaregulacyjne wahania skutegznseparacji. W kombajnach ztwm
wych bardzo ogsto dochodzi do walhapredkosci strumienia powietrza, ktore
wynikaja z faktu,ze zmniejszenie gdkosci obrotowej silnika naglowego powo-
duje rownoczesny spadekedkasci obrotowej wentylatora. W warunkach pracy
kombajnéw w terenach nachylonych szczegblnego emé@zmabiera zachowanie
okreslonych relacji médzy skuteczngria separacji aerodynamicznej a olre-
niem powierzchni sita maszbazowa i predkoscia jej przeptywu po powierzchni
sita. W zwizku z tym w Instytucie lzynierii Rolniczej Akademii Rolniczej we
Wroctawiu podgto kompleksowe prace nad modernizazgspotu separacji ziarna
w kombajnach o klasycznej konstrukcji, ktérych oelgest osigniccie wysokiej
skutecznéci tego zespotu w warunkach nachylenia kombajnowzalych.
Celem opracowania jest przedstawienie epsych wynikdw w zakresie bafia
podstawowych oraz koncepcji zmian konstrukcyjnyclzegpole separatora sito-
wo-aerodynamicznego kombajnu zbwego.

Przebieg i metodyka bada

Wstegpne prace zmierzgge do przygotowania dysertacji doktorskiej przebigg

W nastpujacych etapach:

— ocena parametréw strugi aerodynamicznej w kombajaigbioru zbé o kon-
strukcji klasycznej,

— ocena rozkladu masy zbmwej na gtbwnym sicie separatora,

— opracowanie koncepcji zmian konstrukcyjnych w zésggeparatora,

— przygotowanie zastrzen patentowych.

Ocere parametréw strugi aerodynamicznej zrealizowanoomlbajnie o klasycz-
nej konstrukcji Bizon Z-056 dokorag pomiaru rozkladu pdkosci strumienia
powietrza w warunkach wypoziomowanego kosza sitow&a symulacji prze-
biegu procesu separacji na stanowisku badawczynstaédowano uklad aerody-
namiczny zbudowany z trzech poziomych dysz i wexttyb kbnowego WB 355.
Wszystkich pomiaréw dokonano wepiu punktach rozmieszczonych wzdém
szerokaci kanatu i sita, sondag¢ w miejscach a, b, c (rys. 1).
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Rys. 1. Ukiad czyszgzy w kombajnie Bizon Z-056 wraz z miejscami przepro
wadzonych pomiaréw: a — na wylocie, b — pod siters, nad sitami,
1 — wentylator, 2 — kierownice strumienia powietrda— przengnik
ziarnowy, 4 — przenoik klosowy, 5 — podsiewacz, 6 — gorne sétu-
zjowe, 7 — dolne sittaluzjowe, 8 — sito klosowe

Fig. 1. Clearing assembly in Bizon Z-056 combinh vinvestigated places:
a — at the outlet, b — under sieve, ¢ — above sikvefan, 2 - flow of air
guides 3 — helical grain conveyor, 4 — eat conveyor chaff riddle,
6 — upper shutter sieve, 7 — lower shutter sieveg@r sieve

Analogicznie pomiary wykonano na wypoziomowanymeteisku badawczym,
na ktéorym odwzorowano uzyskane w kombajnie paranmprzecznego rozktadu
strugi uzupetniajc je pomiarami wzdt biegu sita w pozycjach {b.bs i ¢;...Cs).
Schemat ideowy stanowiska badawczego wraz z miejgpamiaréw pokazano na
rysunku 2.

Do bada strumienia powietrza wykorzystano anemometr opgraviv-4204,
ktérego zakres pdkosci pomiarowych wynosit 0,2-20 m/s, rozdzielézo
0,1 m/s i doktadn& +(5%+1d). W kadym punkcie pomiar zostat powtorzony
5 razy.
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Rys. 2. Stanowisko badawcze: miejsca pomiaréwna wylocie z wentylatora,
(b;...) — pod sitem, (c..g) — nad sitem; 1 — silnik elektryczny,
2 — przekfadnia pasowa, 3 — wat wykorbiony, 4 -géamiec, 5 — mecha-
nizm napgcia przekiadni, 6 — kosz sitowy, 7 — rama goérna; 8trefy
pomiarowe (Y1, Y2 ... Y10), 9 — wahacz, 10 — zasdeaujca,
11 - zbiornik zasypowy, 12 — kierownica, 13 — watdy

Fig. 2. Scheme of experimental stand: measuringtp@ — at the outlet fan,
(b1..bs) — under sieve, (c..G) — above sieve; 1 — electric motor, 2 — belt
transmission, 3 — crankshaft, 4 — pitman, 5 — betision mechanism,
6 — sieve basket, 7 — upper frame, 8 — measurerzents 9 — rocker,
10 — batching bolt, 11 — dosing tank, 12 — guic;-Tan

Wyniki pomiaréw

Wyniki pomiarow rozktadu midkosci wzdtuz poziomych kanatéw wylotowych
wentylatora kombajnu i wentylatora na stanowiskzedstawia rysunek 3. Wyko-
nane w kanale wylotowym wentylatora kombajnu ziveego pomiary wykazaty
dos¢ znaczm nierdwnomierné¢ predkosci emitowanej strugi @, a rownoczénie
dwe podobiéstwo poprzecznego rozkladu strug wyemitowanych taaosvisku.
Predkosci maksymalne strugi zmierzone na stanowisku (bd/9) wyranie prze-
kroczyly uzyskiwane w kombajnie (7,3 m/s) co zapedemnszeroki zakres regula-
cji tego parametru podczas stanowiskowej symul&yimulacja stanowiskowa
aerodynamicznej strugi czyszacej oparta zostata na dobraniwgiosci strumie-
nia w kanale podsitowym (b). Dopasowaniediosci strugi na stanowisku przy
zadanym poziomie 5 m/s przedstawia rysunek 4. Jd&wozktad strugi wyrow-
nany w podstawowej mierze odwzorowuje opory praeptya bocznyckcianach
komory aspiracyjnej.
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Rys. 3. Rozkiady gikasci strumienia powietrza na wylocie z kanatu werttyia:
V, — predkas¢ strumienia powietrza na wylocie[m/s]; s — szergglksita [m]

Fig. 3. Flow of air velocity distributions at thmutlet duct of fan: y— velocity
of air flow at the outlet [m/s]; s — width of siejma]
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Rys. 4. Rozklady pakasci strumienia powietrza pod powierzchrsita w kom-
bajnie zbéowym i na stanowisku;,v predkasé¢ strumienia powietrza
[m/s]; s — szerok&® sita [m]

Fig. 4. Flow of air velocity distributions undeurgace sieve for combine - har-
vester and stand;,w velocity of air flow [m/s]; 5 — width of sieven]

Elementem, ktéry zakldca rownomierny rozptyw powdatw komorze aspiracyj-
nej kombajnu jest sito. Uwidocznione jest to naunjai 5, na ktorym podobnie jak
na rysunku 3 wyspuje bardziej nieregularny rozkiad strumienia pdrziz.
Spadek pgdkosci strumienia v jest momentami d@ znacacy i odpowiednio dla
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nastawy 4, przy odlegioi 1,0 m uzyskuje on war§é 5,6 m/s, a przy odlegioi
1,0 m warté¢ maleje do 3,2 m/s. Na podstawie wykresu Wjde sito spowodo-
wato zakidcenia mdkosci strumienia powietrza, ktore w konsekwencji spadt
nawet 0 2,4 m/s. Nad sitem daszkowym na stanowiskiawczym struga podob-
nie jak w kombajnie zbmwym doznaje zaburaeale nie g one ju tak nasilone.
Dobrze to ukazuje rozklad na szerédiosita gdzie nierdbwnomierdé zmienia sg
od 3,2 m/glla 0,2 m do 4,0 m/s dla 0,4 m.

6,0

0 kombajn-combine
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Rys. 5. Rozktady pakaosci strumienia powietrza nad sitem nieag@nym dla
kombajnu zbhfowego i dla stanowiska badawczege—vpredkasé stru-
mienia powietrza [m/s]; s — szerokosita [m]

Fig. 5. Flow of air velocity distributions abovenhiased sieve for combine -
harvester and stand; v velocity of air flow [m/s]; 5 — width of sieven]

Dyskusja wynikow i podsumowanie

W sitowej strefie separatora mamy do czynieniaac@sami czyszczenia aerody-

namicznego i przesiewania masy ztwej. Przyjmujc, ze wzrost fluidyzowania

masy zbaowej poprawia skutecz§é czyszczenia a rbwnocgee pogarsza sitowe

przesiewanie ziarna co mm skutkowa wzrostem strat plonu w badaniach pod-

stawowych przewiduje i

— wyznaczenie wartezi progowych sity aerodynamicznej dla zachowania-ro
nowagi medzy fluidyzacy (czyszczeniem) a przesiewem,

— okreslenie warunkéw réwnowagi procesowej wangch strefach sita,

— okredlenie skutkow separacji ziarna w warunkach zastesiav fluidyzacji
pulsacyjnej.
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W kombajnie do zbioru zlio Bizon Z-056 struga aerodynamiczna mierzona
w wylocie centralnego wentylatora promieniowego azlje charakterystycan
nierownomierné¢ predkosci zanikajca w strefie podsitowej. Warunki te zacho-
wane zostaly na stanowisku badawczym. Utrzymywasigilacyjnie statych wa-
runkOw pracy wentylatora nie spetnia jednak wymogiacy kombajnéw w wa-
runkach terenéw goérzystych. Z okotkowego ruchu ozego kombajnu w terenie
gorzystym wynika,ze maszyna znajdowasic maze w czterech podstawowych
pozycjach (rys. 6). Skutkuje to zmianamggkosci ruchu masy zbmwej na po-
wierzchni rzeszota sitowego oraz zmianami jego glecia mas. Jak wynika

z publikacji Banasiaka [2001] nachylenie koszave#go o 5° zaréwno w kierunku
poprzecznym jak i wzdinym powoduje pogorszenie warunkOw sitowo- po-
wietrznego czyszczenia masy zbwej, przy czym utrudnione warunki wgpuja

juz podczas nachylenia symujaggo jazg w dét pochytgci.

Vgt =const
Vgt =const Vi+Vp=Vsr Vgt =const
Vi+Vp=>min j Vi +Vp=>max
= RCIaNRYY
+ ~
Vgt =const
Vgt =const ’ Vi =>min
Vi=>max iﬂ Vp=>max

Vp=>min ’e,‘ O .
a=1 a=15

Rys. 6. Schemat koncepcji przedstaya@ej wspomaganie procesu separacji
aerodynamicznej przy zastosowaniu wentylatorowripadr

Fig. 6. The patern of conception representingatieof process of aerodynamic
separation near use of side ventilators

]
ol

Natomiast w warunkach symulacji nachylenia wzdkgo ,pod g&” zaobser-
wowano szczegolnie wysokie straty ziarna w przded8& do ponad 30% [Bana-
siak i in. 2004]. Dlatego few konstrukcji kombajnéw zlimwych przeznaczonych
do pracy na pochykgiach naley postulow& regulowanie strugi aerodynamicznej
wzdtuz biegu sita. Przedstawione w literaturze wyniki &adipowaniaja do
stwierdzeniaze wartd¢ i kierunek podania strugi powinien zmiefisig lub by¢
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uksztattowany w relacji do zmienigych s¢ warunkdéw obcizenia sita maszbo-
Z0Wa i wyskepujacego przyspieszenia. Proponuje giastosowa uktady, ktore
pozwohk regulow& warunki separacji aerodynamicznej w relacji doepistawio-
nej pozycji (rys. 6) i ktébw nachylenia podi@. Jednym z nich nie by zespot
czyszczenia aerodynamicznego przedstawiony na kysta, ktére wspomagatyby
proces czyszczenia ziarna w kombajnach do zbiod gbdczas pracy w przechy-
le poprzecznym. Podzial i ukierunkowanie strugi pdma wychodzce]

z centralnego wentylatora miatby zapesvmiymagam skuteczné czyszczenia
pneumatycznego na najbardziej ahonej mag zbazowa powierzchni sita. Innym
rozwiazaniem mogtby b§ system (rys. 7b), ktérego nowéopolega na zastosowa-
niu dwoch dodatkowych wentylatorow zamocowanych hwznych scianach
kombajnu zbéowego w taki sposdb, aby kierowaly strumigowietrza pod po-
wierzchng gérnego sitazaluzjowego z maiwoscia regulacji jego skuteczdoi
w relacji pozycji i nachylenia. Ocena skutecaidych rozwiazan bytaby utylitar-
nym celem przygotowywanej rozprawy doktorskie;.

Bibliografia
Banasiak J., Bieniek J., Lewandowski B. 2001. Win#yszczenia ziarna pszeni-
cy w symulowanych warunkach nachylenia sita seleggn Irzynieria Rolnicza

nrl2,s.39-43.

Banasiak J., Bieniek J., Olszewska A. 2004. Wphgtawienia skrzydetekaluzji
na przesiewalni@ sita. Irzynieria Rolnicza nr 3, s. 61-67.

Dreszer K., Gieroba J., Ukalski J. 1998. Kombajbgzowe do pracy na terenach
pochytych. Problemy kynierii Rolniczej nr 1, s. 57-77.

Liska M. 1998. Tendencje rozwojowe maszyn do zbiy&. Maszyny i Cagniki
Rolnicze nr 5, s. 7-10.

Roszkowski A. 1989. Kombajny zbowe do pracy na zboczach. Maszyny 4-Ci
gniki Rolnicze nr 11.

Stelmaszczyk W. 1978. Przedl zespotdw czyszezych we wspéiczesnych
kombajnach zhmwych. Maszyny i Gigniki Rolnicze nr 5 s. 25-29.

126



Analiza porownawcza strumienia...

THE COMPARATIVE ANALYSIS OF AERODYNAMIC STREAM
IN CEREAL COMBINES HARVESTER IN LIGHT
OF INVESTIGATIVE CONCEPTION

Summary

The paper presents results research of velocitydgaamic stream were intro-
duced in combines harvester to the cereals gathénm BIZON Z -056 executed
for simulation her parameters in founded post drpent. The review of results of
investigations over schedule of grain mass was wgdcon sieve in different
phaze of working movement of machine. The conceptibexperimental investi-
gations was introduced.

Key words: combines harvester, separation of grain, fan,dy@amic stream
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