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OPTYMALIZACJA DWUKRYTERIALNA
PROCESU CZYSZCZENIA ZIARNA NA SICIE DASZKOWYM

Streszczenie

W pracy omoéwiono zagadnienie wyznaczania optymalreta nachylenia daszkéw
sekcjizaluzjowego sita daszkowego zapewsgago maksymalnczystaé i minimal-
ne straty ziarna. Zagadnienie polioptymalizacjiospadzono do rozwezania metoal
Monte Carlo, programowania nieliniowego z ogranidaem.

Stowa kluczowe: modelowanie, optymalizacja dwukryterialna, procegszczenia,
ziarno, sito daszkowe

Wstep

W Polsce tereny rolnicze o zmicowanym nachyleniu zbocza zajmugk. 15%
powierzchni aytkéw rolnych. Do pracy na stokach o nachyleniuld® mozna
wykorzysta& klasyczne kombajny po niewielkiej modernizacjiaas czyszcace-
go, polegaicej np. na zagpieniu sita ptaskiegagaluzjowym sitem daszkowym
[Bieniek 2003; Lewandowski 2004]. Jednym z podstayeh zagadni@ mecha-
nicznych procesu czyszczenia ziarna na sicie daszkojest okrélenie czynni-
kow zewrtrznych towarzyszych temu procesowi oraz wyznaczenie optymal-
nych warunkdéw jego realizacji. Rozgiania optymalnego moa poszukiwa przez
uprzednie okrdenie matematycznego modelu procesu wspotpracy siteeszania
poomiotova na podstawie realizacji odpowiednich ukladow ekgpentalnych,
czynnych, co stanowi cel niniejszej pracy.

Sformutowanie problemu badawczego

Postawiono teg ze wyznaczenie optymalnych parametrow geometrineRiatyki
zaluzjowego sita daszkowego w kombajnachzolmych czyszcacych niejedno-
rodm. mieszanin poomiotove (rys. 1), spelniacych postulat maksymalnej
czystaci oraz minimalnych strat ziarna, sprowadzadd rozwazania odpowied-
niego zadania programowania nieliniowego z ograamizmi.
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Przyjmupc oznaczenia:
m" — masa materiatu wa&jiowego (mieszaniny poomtotowej) przed sepa-
racja (ziarnom",i zanieczyszczenia"y) [kg];
m’  — masa odpadu (zanieczyszczemigi utracone ziarnon’) [kg];
nm’  — masa produktu (ziarno’, i pozostate w produkcie zanieczyszczenia
o) [kal;
o - kat bocznego nachylenia sita [stofdie
B - kat wzdluznego nachylenia sita [stoile
C" - czystéc¢ ziarna wejciowa (1000m", / m") [%)];

m" _ natzenie podawania separowanej mieszaniny [kg/s];

h - szerokét szczeliny (otwarcia) mdzy zaluzjami sita [mm];
y  —kat nachylenia daszkow sekcji sita [staflie
zdefiniowano nagpujace parametry opisage jak@é procesu czyszczenia:
p
— wspotczynnik czystei ziarna po separacjd'cp = (pﬂ;} Q)
m
— wspotczynnik strat ziarng, = m@ 100, (2
m,
— wspdiczynnik skuteczrioi separacyjnej sitk. =—-100. 3)
m,

Procedu¢ modelowania procesu czyszczenia ziarna z wykoamysin sita dasz-
kowego oparto na poszukiwaniu zekéw korelacyjnych meidzy obserwowalny-
mi i mierzalnymi wielkéciami wyjsciowymi (wspotczynnikamke, ks i ko) a mie-
rzalnymi wielkdciami wegciowymi (parametramia, B, m", h i ).
Z przeprowadzonych badlailotazowych wynika [Bieniek 2003]ze dla pszenicy
zbieranej kombajnem Bizon Z058, przy ¢rniu podawania mieszaniny poomito-
towej m" = 3,3 kg/s, optymalny stogieotwarciazaluzji sita wynosh = 4 mm. Bada-
nia zrealizowano w oparciu o program statyczny,temeinowany, selekcyjny,
wieloczynnikowy, ortogonalny PS/DSdP{Pogaiski 1984] zaktadag, ze zmien-
nos¢ wspoétczynnikowky w funkcji rozpatrywanych trzechatéw nachylenia sita
a, B i ybedzie aproksymowana zal®oscia regresyjia o postaci:

ke =k, + QL+ BB+ hly+ QLo+ bla B+ Qlaly+
+b23 EBD/"' blllms + b112|]72 w+ bllmzlj/-'- blzm DBZ"' (4)
+b123|]7|$|3/+ b133|ﬁ!|3/2 + b223w2 D/-l- b23w D/2+ b33gs'
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Optymalizacja dwukryterialna...
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Rys. 1. Przyktadowe przebiegi wadofunkcji celu Z dla wybranychytéw nachy-

lenia zboczad, p) w zalenasci od kgta nachylenia segmentéw sjra

Fig. 1. An hypothetical course of the dependemiatiée Z for the selected an-
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gles of slope inclinationd, £) depending on inclination angle of sieve
segmeny.



Optymalizacja dwukryterialna...

W wyniku realizacji ukladéw eksperymentu czynnegospecjalnie przygotowa-
nym do tego celu stanowisku badawczym [Bieniek 2008vandowski 2004]
zmierzono masy materiatu vgejowego, odpadu i produktu oraz olieno udziaty

w nich ziarna i zanieczyszazeNa drodze analizy regresji wielokrotnej oszacowa-
no parametry modelu matematycznego opifjo wspétczynniki czystoi kc”,
stratks i skutecznéci separacjkc. W modelach uwzgtniono jedynie parametry
b statystycznie istotne [Oktaba 1971]. Przykladowwmania regresji opisage
wspotczynnik czystéri ke’ oraz stratks ziarna w zalenosci od katow o, B iy
przyjmuja posta:

k, =97,28- 0,0013- 00488+ 0,00t OBY OGS 0] (5)
ks =0,039- 0,036+ 0,013B- 0,0022+ 0,003 0,0002¢ [%] (6)
Procedura i wyniki optymalizaciji

Procedug optymalizacyjm procesu czyszczenia urma rozpatrywé& w trzech
aspektach: w aspekcie wydajomwym (poszukiwanie takich ustauiiesegmen-
tow sita daszkowego, ktére przy zadanym wspoétcnorystdci ziarna realizuje
proces separacji z minimalnymi stratami), w aspefakaéciowym (poszukiwanie
ustawigéh segmentow, ktore przy zadanym wspotczynniku stiatna realizuyj
proces separacji z maksymalrczystgcia) oraz w aspekcie wydajsciowo-
jakosciowym (minimum strat i maksimum czystd — polioptymalizacja z odpo-
wiednimi wagami). W pierwszym przypadku ogranicesmijest czyst& ziarna
(ke” = 97%), w drugim — straty ogélne spowodowane przegpat mtdacy
i zniwny (ks < 2,5%). W trzecim przypadku w funkcji celu uwegghiono zaréwno
czystag¢ ziarnake” z wagy 50% jak i brak strat (100 k) réwniez z wag 50%.
W tym przypadku funkcja celu przyjmuje post&Z = 0,9K." + 0,5(100 —kg).
Algebraiczny schemat zadania optymalizacji ustavaga daszkowego rozpatry-
wany w aspekcie minimalizacji strat i maksymalitagystcgci zostat sformuto-
wany nastpujaco: dla wspoétczynnika czystoi kP = 97% i braku strat (100 kg)
= 97,5% dla ktow nachylenia zbocza potai 3 z zakresy0°, 15°) nalezy okresli¢
takie wartdci kata nachylenia segmentéw sita daszkowggtla ktorych otrzymu-
je sk:

Z=0,5k_, +0,5(100- k;) -~ ma. (7

Rozpatrywane zagadnienie wyoae nieliniova funkcja celu oraz ograniczeniami
nierbwnagciowymi jest zadaniem programowania nieliniowega. jBgo rozwi-
zania wykorzystano metedMonte Carlo. Wyniki przeprowadzonych oblidze
dla przykladowych ogranicaeréwnasciowych wynikajcych z pochylenia stoku
(a i B) w funkcji katay ilustruja rysunki od 1a do 1d.
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Podsumowanie

Funkcja celu uwzghniajaca zarowno czystd jak i straty ziarna (z wagami po
50%) przyjmuje wart& optymalmy (maksymaln) dla lkgta nachylenia daszkow
sitay = 9,5. Plaskie przebiegi krzywych funkcji celu dlatky w zakresie od 8
do 1T wskazuj, ze zaréwno czystg jak i straty ziarnagmato czute nadt na-
chylenia daszkow i racjonalne jest jego ustaleReasumujc, mazna przyié, ze
dla kombajnéw pracagych na zboczach o pochyleniu do° Hajlepsza czysto
ziarna celnego i najmniejsze straty ziarna uzyskgizy stalym kcie nachylenia
segmentéw sita daszkoweyge 9,5.

Bibliografia

Bieniek J. 2003. Proces separacji ziarnazzbé sicie daszkowym w zmiennych
warunkach pracy. Zeszyty Naukowe Akademii Rolniozej Wroctawiu, nr 462,
rozprawy CXCVIIIl, Wroctaw.

Lewandowski B. 2004. Badania zespotu separatorakdaggo w zastosowaniu
do kombajnu zbmwego dla terendw gorzystych, Rozprawa doktorskaszyno-
pis Akademii Rolniczej we Wroctawiu.

Oktaba W. 1971. Metody statystyki matematycznejoéwiadczalnictwie, War-
szawa, PWN.

Polaaski Z. 1984. Planowanie éiadczé w technice, Warszawa, PWN.

THE DICRITERIAL OPTIMIZATION
OF THE GRAIN CLEANING ON A CANOPY SIEVE

Summary

The research presents an issue which concernseetisal of the canopy sieve
inclination angle. It assures the maximum clearihg grain and minimal losses.
The polioptimization issue was brought to Montel@anethod — programmed non
— linear with limitations.

Key words: simulation, optimization, cleaning process, amgraicanopy sieve
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