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PROCES SEPARACJI MIESZANINY TECHNOLOGICZNEJ
NA GORCE PALCOWEJ KOMBAJNU DO ZBIORU ZIEMNIAKOW

Streszczenie

W publikacji przedstawiono anadizorocesu separacji mieszaniny technolo-
gicznej na gorce palcowej oddzielacza kombajnu do zbioru ziemniakéw.
Uwzgledniono wplyw rénic wiasciwosci mechanicznych poszczegélnych
komponentéw na proces separacji

Stowa kluczowe: zbiér ziemniakéw, kombajn, separacja, S$elaosci
mechaniczne ziemniakdéw, gleba, resztklinme

Wprowadzenie

Jedn z rezerw zwyki jakosci zbioru ziemniakéw przy zbiorze kombajnowym jest
poprawa procesu separacji bryt gleby na goérce padgoZdolndgé separuica
gorki palcowej mena zwekszy¢ przez wykorzystanie catego kompleksu mecha-
nicznych wiaciwosci wedtug, ktérych zachodzi rozdzielenie bulw ziéaka

i bryt gleby a szczegdlnie thicy: mas, sprzystasci i wspoétczynnika tarcia.

W tym celu naley zoptymalizowd parametry zespotu podapgo, najcgiciej
transportera przednikowego i gorki palcowej, a tak okréli¢ ich wzajemne
potozenie.

Materiat, metody, wyniki badan

W kombajnach i kopaczkotadowaczach do zbioru ziekow jakdé¢ rozdziatu
mieszaniny technologicznej w znacznym stopniu zated toru lotu ziemniakow

i bryl gleby po oderwaniu siod zespotu podagego, tj. od rénicy miedzy
wzdtuznymi wspotrzdnymi punktéw padania rozdzielanych komponentéw na
powierzchni gorki palcowe;.
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Odlegtd¢ ta xdzie zalee¢ od prdkosci pocatkowych brytV, i ziemniakowV, .
Predkosei Vi1V, sa funkcjami kata nachylenia transportera pogiggo o
i predkosci jego przengnika U [3]. Dla okrelenia zalgnosci V,(a,U) i V,(a,U)
przeprowadzono badania laboratoryjne na stanowabkilowanym z przesnika
podajcego i gorki palcowej.

Na podstawie badawskpnych okrélono zakresy wariacji parametrow i u
odpowiednioa = 0....8 i U= 0,94....1,46 m/s. Kodowane wasth X; i X,
parametréwa i U okreslonoz zalenosci (1).

X, = (@-4)
4
1)
Y
026

Przeprowadzone badania pokazalywartgci predkosci bryt gleby pokrywag sie
z predkoscia przendnika podagcegoV, =U . Z uwzgkdnieniem zalenosci (1)

otrzymano adekwatne modele wiedkdV, i V, .

V, = 026x, + 120
(2)

V, = 045- 037x, + 018x, + 008x>
Po wprowadzeniu funkcji optymalizacji
Q=V,-V, ©)
I podstawieniu wart@i V; i V,z rowna (2) w zalenosci (5) przeanalizowano
otrzymane wyraenie na maksimum i otrzymano optymalne w&it@dpowiednio

a =8 iU =14 m/s. Nagpnie przeanalizowano proces separacji ziemniakéw wg

Sprzystasci i masy w momencie ich padania na powierzelydirki (rys. 1).

Proces separacji bulw rozpoczyna 8i momencie ukénego uderzenia ziemnia-
kow i bryt gleby o powierzchrigorki palcowe).
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Rys. 1. Warunki separacji ziemniakdw wgespstaici
Fig. 1. Conditions for potato separation accordiagelasticity

Dzigki réznym wartgciom wspotczynnikéw speystaici i tarcia badanych kom-
ponentéw raniacych s¢ mas, odlegtdgci lotu wspotmiernych ziemniakow i gru-
dek gleby po uderzeniuta niejednakoweS, > S, . Zaleznos¢ t¢ mazna zapisé

nastpujaco:
2
5, <5 = Msdly , 25, 108 @
gcosB g cosB
£ _Kz . xz 0S
Uy, = ZtKZ {szsm(a'ﬂg)_%/j %} ®)
U 2(1—/1)V Cos(a+ﬂ)+g_x2|33iLﬁ (6)
rz z Xz VXZ cosa
XZ:VXZ(;OSH[ /ﬂ2\/zzco§a+29(atg/3+b)—,LNZCOSO’} (7)
gdzie:
m
E=—
M
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m — masa ziemniaka,

M — masa gornej ezci przendnika gorki palcowej,

V,, =V, cosa — prdkaos¢ ziemniaka wzdta osi 0X,

o iB - katy nachylenia przersmika podajcego i gorki palcowej,

K, —wspdiczynnik sprystasci,
A, —wspofczynnik tarcia chwilowego przy uderzenignmiaka o po-
wierzchng gorki palcowej,
“=tgB-tga,
gdzie:

a, by — parametry (konstrukcyjne) ustawienia gorki palepwvzgkdem
przendgnika podajcego.

Dla skutecznej separacji ziemniakOw wgeggstasci i masy gork palcova nalery
usytuowa w odlegtdci a,,, wzdhznie. Odlegté¢ t¢ mozna wyznaczy z zale-

nosci 8:
[X, = {15 + ZJcosB]< (X, - §;c088)> @y, > (X, - S, cosB) ®)
gdzie:
S — odlegia¢ odbicia bryt gleby,
ry —promié watu nagdowego gorki z uwzgbinieniem wysokéci pal-
cow,
Z - martwa strefa gorki palcowej.

Rozwiazanie rowna 4, 5, 6, 7 i 8 dajeig,: = 0,22 m. Wysok& b, pozostaje bez
zmian.

Ziemniaki pozostajce po odbiciu ha powierzchni gorki palcoweg podnoszone
w gore wraz z brytami gleby. W tym momencie na bezwdgh predkos¢ ziem-

niakow U, beda miaty wptyw wzgkdna pedkosé¢ odbiciaU, i predkos¢ uwarun-

kowana przyspieszeniem centrum masy ziemnidkaoraz pedkos¢ przemiesz-
czania powierzchni gorkv,

Uzzvp_(ur+uw) (9)
Odpowiednio przemieszczenie ziemniaka po powielizgbrki bedzie:
Xz: Xp_(xr +Xw) (10)
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gdzie:
X, — przemieszczenie powierzchni gorki w czasie t,

X, —przemieszczenie ziemniaka po odbiciu,
X, — przemieszczenie bryt pod wptywem przyspiészentrum masy.

Na podstawie badaPietrowa [1984] przyspieszenie centrum masy ziakai
mozna okréli¢ z zalenosci:

a, = %gcosﬁ(tgﬂ ~tgg,) (11)

gdzie:
@, - kattarcia tocznego ziemniaka o powierzehgérki.

Wtedy wart@¢ przemieszczenia ziemniaka w gémstret; gorki w czasig mazna
okresli¢ z zalenosci:

T= 6/‘) _Ur)t —1—54gcos,6’(tg,8 ~ tgg t? (12)

Rozwiazanie réwnania (12) pokazujee maksymalne przemieszczeniezylth

bulw T, =021 m.

Po osagnieciu tej wartdci ziemniaki kxda stacza sie w dolm stref goérki, tzn. na
odcinku T, powierzchni gorki bdzie zachodZi rozdziat ziemniakow od gleby

wskutek ra@nicy wtasciwosci frakcyjnych.

Ziemniaki o nieregularnym, ztonym ksztaicie, ktore nie oddzielityesod bryt
ziemi mog zost& wyniesione poza goegk co mogtoby spowodowtadodatkowe
straty plonu.

Stratom tym przeciwdziadama usytuowany w gornej i gorki palcowej od-
rzutnik krzywkowy, zbudowany z krzywek i rolek. Gdtnik zamontowano od
wewrgtrznej strony gorki palcowej. Odlegdid zamontowania odrzutnika olkte-
no z zalénaosci:

=T, +S,—(r+z)cosB+c (13)
gdzie:
¢ —dtugdé krzywki.
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Na podstawie zalmosci (13) otrzymujemy | = 0,6 — 0,7 m.
Przy wspotdziataniu krzywki i rolki (rys. 2) zachmdpodrzut powierzchni gorki

Z predkaoscia
(VAERIVARAVA (14)

gdzie:

V, =V, cos - (a+ b)cosﬂsiny%/ +V,sin® g+ (a- b)sinﬁcosy((jj—lt/ (15)

V, =V, cosBsinB +(a+ b)sinﬂsiny?j—{ +V, sinBcosB +(a- b)cosﬁcosy% (16)

gdzie:
r —promia rolki,
a, b —wymiary krzywki¥
a, - kat roboczy krzywki.
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Rys. 2. Proces rozdzialu ziemniakoéw i bryt glelly kempleksu wixiwasci
mechanicznych
Fig. 2. The process of separating potatoes fromhelamps, according to me-

chanical properties complex
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Nastpnie okrdlono pocatkowe prdkosci ziemniaka i bryt gleby w momencie
oderwania s od powierzchni gorki przy zateniu, ze prdkos¢ V,, skierowana

jest w dot gorki a prdkos¢ V,, bryt gleby réwna pgdkosci powierzchni gorki skie-
rowana w gdg.

Wtedy pedkos¢ ziemniaka w momencie podrzutwdzie réwna sumie geome-
trycznej pedkosci powierzchni gorkiV, w punkcieB i predkosci toczenia ziem-
niaka w dotv,, .

Kierunek pedkosci VZ' bedzie okraglony katem rzutuW a pedkosci Vg' katem©O.

w:(g+ej—y, (18)

gdzie:
© - kat okreslany graficznie po wyznaczeniu toru ruchu punBuprzy
wspotdziataniu krzywki z roli a y z zalenosci 19.

Vaz COiﬁ + O) (19)
Vh _VazSin(/B+ @)

y= arctg[

Przy znanych wartgiachV, , Vg' i katdbw W, © ruch ziemniakow i bryt wzgt
dem osi wspotradnych 70 mozna opisé nastpujacymi rownaniami:

2

n,=V,tcosp; &,=V,tsinW —% (20)
L\ i .\ gt*
Ny =V tsin®; &, —Vhtcose—7 (21)
W zwiazku z tym,ze V, >VZ' i sin@>cosW rozdziat komponentowelzie nast-

pujacy: ziemniaki w dét gorki a bryly w jej gér Przedstawiona koncepcja zostata
potwierdzona badaniami laboratoryjnymi.

Przeanalizowano zatros¢:
ZP =13, A, V) (22)
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gdzie:
Z —poziom zanieczyszazé¢ czystdc plonu),
P  —straty plonu,
B - kat nachylenia gorki (%),
A —amplituda wstrasania powierzchni gorki (3%,
V, - prdkos¢ powierzchni gorki (X).

Otrzymano analityczny model separacji ziemniakéwgaece palcowej w postaci
nastpujacych rowna regresji:
Z=57,2-2,1% 1,8% — 2,2 %* -1,2X%, X3 (23)
P =0,65-0,2X+ 0,3% + 0,2X%X3 — 0,2 X%X3 (24)
Podsumowanie
Analiza otrzymanych wynikow pozwolita stwierdzize kat nachylenia gorki ()

wplywa znaczco na czyst& plonu a mniej na jego straty. Wraz ze @wizaniem
[ oba wskaniki zmniejszag swoj wartasé.

Znaczco na proces separacji wptywapredkos¢ robocza powierzchni gorki X

i amplituda jej wstrzsania (%), przy czym wplyw ten nie jest liniowy. A zatem
istnieje ich optimum, kiedy czysté plonu jest maksymalna a straty minimalne.
R&zniczkujac rownania 23 i 24 po zmiennych, XXz przy kacie nachylenia gorki
B = 45 otrzymujemy wartéci X, = 0,0624 i % = -0,19 co odpowiednio daje
A=136 mmi\,=1,01m/s.

Przy powyszych optymalnych warfsiach A, =13,6 mm i \j = 1,01 m/s czy-

stas¢ plonu wynosita 88,7% a straty plonu zmniejszyly ¢i4,5% i nie przekro-
czyly 7,1%.
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TECHNOLOGICAL MIXTURE SEPARATION PROCESS
ON PIN HUMP IN POTATO HARVESTER

Summary

The work presents analysis of the technologicaltuméx separation process on
haulm separator pin hump in potato harvester. Bsearchers took into account
the effect of differences in mechanical propertésdividual components on the
separation process.

Key words: potato harvest/crop, harvester, separation, mechkmroperties
of potatoes, soil, crop residue
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