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KINEMATYCZNE ASPEKTY
PRZEMIESZCZANIA MATERIALOW ZIARNISTYCH
W PROCESIE SEPARACJI SITOWEJ

Streszczenie

W artykule opisano sposoby modelowania kinematyganeespotéw sepamgych
w warunkach zmiany wzdimego (wzgtdem kierunku ruchu astek na sicie) &a
pochylenia sita.

Stowa kluczowe sito, kinetostatyka, kombayjn, zesp6t czyazyz

Wstep

Model ruchu czastki na ptaszczynie sita w warunkach zr@&nicowane;j
konfiguracji terenu

Zjawisko separacji astek na sitach szczelinowych zdeterminowane jestzor
kinematyk uktadu czyszcgego. J&li zespot czyszery pracuje w warunkach
statycznie stabilnych (np. w przypadku separatostacjonarnych), to wkaiwe
parametry kinematyczne rinta dobréa wykorzystujc zalenosci opisane od daw-
na w literaturze [Gach i in. 1991]. z&i jednak zespot ten pracuje w maszynie
poruszajcej st po terenie o zmiennej konfiguracji, to parametiyeknatyczne
tego zespotu podlegdoeda ciagtlym zmianom.

Zmienna¢ standw kinematycznych memy rozway¢ na przyktadzie pracy sepa-
ratora w kombajnie zlmmwym. W zespotach czyszgzch kombajnéw zhio-
wych stosowaneasobecnie sita plaskizaluzjowe nachylone wzdimie wzgkdem
poziomu pod niewielkim &em w zakresie 0-5°. Ruch wzdghy mieszaniny
czyszczonej uzyskuje eipoprzez wprawianie sita w ruch wahadtowy. Sito
umieszczone jest w koszu sitowym zespotu czygago, ktdry paiczony jest
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przegubowo, za pomacwahaczy z ram kombajnu. Uktad taki wprawiany jest
w ruch przez mechanizm korbowy. Sito wykonuje waham kierunku osi X
(rys. 1). Na cgstke umieszczon na plaszczsnie nachylonej w stosunku do
poziomu pod gtema(rys. 2) dziataj nastpujace sity: cezkosci G = mLlg, nor-
malna reakcja ptaszczyznyl , tarciaT oraz bezwitadnii P = m[h skierowana
przeciwnie do przyspieszenia.

Réwnania raniczkowe ruchu cgtki na sicie mgna zapisaw postaci:
— wzgledem osi X

d?Xx

M- = Pcos@ + 8)- mgsina + T (1)
— wzgledem osi Y
azy _ _ .
m—o Psin(@ + )+ mgcosy — N (2)
Po przeprowadzeniu elementarnych dziatetematycznych otrzymano:
> .
d x:cos@+ﬁi¢)[wzrcom_g singr£¢ ) } 3)
a2 cosp cos+B+¢ )

Ujemne znaki dotycz ruchu wzgédnego ziarna w doét sita, a dodatnie — ruchu
w gore. W dalszej cgsci rozwazan przyjeto nas¢pujace oznaczenia:

_cos@+B-¢) y
o, o5 (4)
_cos@+p+¢) 5
o, o (5)

W zwiazku z powyrszym przyspieszenie (3) gstki dla prawych interwatéw:
g B sin@-¢) 6
X Jl[wzrcosa)t g—cos(a+,8—¢)} (6)

i dla lewych wychylé:

a _ sinfa+¢) 7
X, az{wzrcoswt g—cos@'+,8+¢)} (7)
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Rys. 1. Schemat kinematyczny zawieszenia oragzlnajta [Gach i in. 1991]
Fig. 1. The kinematic diagram of mounting and @@ the sieve [Gach i in. 1991]

Rys. 2. Rozkiad sit dziatgjych na czstke umieszczapna powierzchni sita dla
wychyle: prawych [Gach i in. 1991]

Fig. 2. The distribution of running forces on tharticle on surface of the sieve,
for right deflections [Gach i in. 1991]
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Analiza wptywu czynnikéw kinetostatycznych na przekbeg procesu separacji

Analiz¢ kinetostatycza przeprowadzono przyzyciu profesjonalnego nagdzia
numerycznego ,Symulation and Analysis of Mechanis®AM 4.1). Program
ten naley do rodziny programéw CAD, przy pomocy ktéregmisie maliwosé

modelowania i analizy uktadéw kinematycznych.

W aspekcie zmiany dynamiki wzdhnej materiatu sypkiego na sicie przeanalizo-
wano wptyw zmiany #ta wymuszajcego ruch uktadys na warté¢ przyspiesze-

nia sitaa. Wedtug zalenosci (6) i (7) wart@¢ tego widnie przyspieszenia (czyn-
nik «’rcosat) decyduje o ruchu mieszaniny czyszczonej wadem powierzchni
sita. Zmiana §ta wymuszajcego ruchg wiazata s z przemieszczeniesrodka
obrotu korby w mechanizmie nggu koszta sitowego (poz. nr 6 na rys. 3).

"] File Buid Graphics Input Motion Loads Analysis Display Results Window Help - ﬁ

[Ol={a] ALABE 2] 7] E

Rys. 3. Okno modelowania programu SAM 4.1: modeénkatyczny kosza
sitowego

Fig. 3. The window of modeling of the program SAM: kinematics model
of the ethmoidal case

Katem =24 byt katem odniesienia, wzgtlem ktérego prowadzono kolejne

analizy. W wyniku przeprowadzonych badazyskano wykresy i warfoi prze-
mieszczé, predkosci i przyspieszé powierzchni sitowej (wedtug osi uktadu
XY). Narys. 4 przedstawiono przyktadowy wykres ppigszé dla katas =18°.
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Rys. 4. Okno wynikow programu SAM 4.1: wykresysmieszé a i a,

powierzchni sitowej
Fig. 4. The window of results of the program SAlt graphs of accelerations
a, and a, of the ethmoidal surface

Whioski z analizy

W wyniku przeprowadzonych oblicgze symulacji udato s przy pomocy metod
regresji ustali zwiazki pomidzy sktadowymi przyspiesgea, i a, a katem

wymuszagcym ruch 3. Wyznaczone réwnania regresji przyjmopstpujaca postd:
3 mx =10,863° - 512,08+ 69741, RZ= 0,99 (8)

8, mn =—0,57453 + 50,056° - 1559+ 20585 130215 R°=  (9)
&, o =4,8428° - 270,08°+ 51214- 17710, R= 0,9¢ (10

a, nn =-1,01473*+ 85,24F° - 2598/8°+ 339BF 188799, R°= (11)
Jak fatwo zauwgy¢ istniejescista zalenos¢ pomigdzy zmiam kata £ a maksy-

malnymi wartdciami sktadowych przyspiesagrownania (8) i (10)). Graficznie
zaleznosci te przedstawiono narys. 5
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Rys. 5. Wykresy funkcji maksymalnych waitskiadowych przyspieszea,

(rys. 5a)ia, (rys. 5b)
Fig. 5. Graphs of the function of maximum valuésierelerations component
&, (fig. 5a) anda, (fig. 5b)
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Przedstawione zatacici sugerug na maliwos¢ ,sterowania” przeptywem masy
ziarnowej wzdta powierzchni sita przy pomocy zmiany parametruataks3 . Za-

kres wartéci tego kta (dla analizowanego modelu) bytsdoduzy (6°-32).

Powyzej wartagci 32° pojawiato s¢ coraz wegcej asynchronicznych ekstreméw
skladowych harmonicznych, co w konsekwencji miatebyvarunkach empirycz-
nych mae mie niekorzystny wptyw na przebieg procesu separacji.
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KINEMATICAL ASPECTS OF MOVING
THE GRAINY MATERIALS IN PROCESS OF SIEVE SEPARATION

Summary

The phenomenon of separation of particles on sievestermined by kinematics
of system cleaner. If purgative aggregate workstéile conditions (e.g. in case of
stationary sieves), then we can choose of spekifiematical parameters by use
dependence, which was described in literatureoWdver we will install in mov-
ing in terrain machine engine the same separatjggegate, then the relating the
selection of kinematical parameters matter is tesafortable. in the article were
described methods of kinematical modeling the sdpay aggregates in conditions
of change the longitudinal (in relation to directiof movement of particles on
sieve) angle of inclination of sieve.

Key words: sieve, kinetostatics, combines harvester, cleaggregate
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