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Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badan wptywu wybranych parametréw stru-
mienia powietrza na skuteczno$¢ przesiewalnosci sita w warunkach niekorzystnego rozktadu
masy zbozowej pojawiajacego si¢ podczas pracy separatora w nachyleniu. Zastosowanie
wielokierunkowego strumienia powietrza poprawito skutecznos¢ pracy separatora sitowego.
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Wstep i cel badan

Kompleksowe badania kombajnéw przy zbiorze zbdz na terenach nachylonych wyka-
zaly, ze najwigksze przyzbiorowe straty plonu powodowane sa utrudnieniami w funkcjo-
nowaniu zespotu separatora ziarna [Dreszer 2001; Malei 1990]. Powszechnie stosowane
separatory sitowo-aerodynamiczne funkcjonujg prawidtowo podczas pracy w nachyleniu
nieprzekraczajacym 5°. W nachyleniu wyzszym separatory te wykazuja zdecydowanie
gorsza skuteczno$¢ [Bieniek 2003; Banasiak i in. 2001]. Oddziatywanie sily grawitacji
powoduje wtedy nierdwnomierne roztozenie masy zbozowej na powierzchni sit.

W konsekwencji konwencjonalne uktady sitowo-aerodynamiczne w wyniku miejsco-
wego nagromadzenia si¢ ziarna nie sa w stanie zapewni¢ dostatecznego rozluznienia masy
i odwiania lekkich zanieczyszczen. Powoduje to migdzy innymi, miejscowe przekroczenie
przepustowosci zespolu separujaco-czyszczacego oraz straty materiatu celnego. Stosowane
obecnie rozwiazania w nowoczesnych gorskich kombajnach zbozowych poprawiaja, co
prawda skutecznos$¢ zespotu separatora w warunkach wigkszego nachylenia, ale jednocze-
$nie podrazaja znacznie ceng takiej maszyny [Banasiak i in. 2003. Najczgsciej stosowanym
rozwigzaniem konstrukcyjnym separatora aecrodynamicznego w kombajnie do zbioru zbdz
jest zastosowanie wentylatora promieniowego lub osiowo promieniowego kierujacego
struge powietrza w kierunku wylotu kosza sitowego. Prostota konstrukcji pozostaje nie-
watpliwa zaleta tego uktadu. Wada sa znaczne pozaregulacyjne wahania skutecznos$ci sepa-
racji. W kombajnach zbozowych bardzo czgsto dochodzi do wahan predkosci strumienia
powietrza, ktore wynikaja z faktu zaklocenia zasilania wentylatora [Bieniek i in. 2006].
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Przy zmianie oporéw w uktadzie pneumatycznym (co moze by¢ spowodowane nieréwno-
mierno$cig podawania materiatu ziarnistego), jak roéwniez podczas niestabilnych warunka-
mi atmosferycznymi niekorzystnie zmienia si¢ przebieg procesu rozdzielczego na po-
wierzchni sit. W warunkach pracy kombajnéw w terenach nachylonych szczegdlnego
znaczenia nabiera zachowanie okreslonych relacji migdzy skutecznoécia separacji aerody-
namicznej a miejscowym obciazeniem powierzchni sita masa zbozowa i1 predkoscia jej
przeptywu po powierzchni sita. Wyznaczenie efektywnosci aerodynamicznej czyszczenia
strumieniem powietrza w zespole czyszczacym nalezy poprzedzi¢ szeregiem badan ekspe-
rymentalnych majacych na celu ustalenie podstawowych charakterystyk strumieni aerody-
namicznych obejmuja one nastgpujace parametry: predko$¢ strumienia, cisnienie, wydatek,
kierunek przeptywu.

W zwiazku z powyzszym celem niniejszego opracowania jest przedstawienie wynikow
badan wplywu okre§lonych parametréw strumienia powietrza na przesiewalno$é sita
w warunkach niekorzystnego rozktadu masy zbozowe;.

Metodyka i zakres pracy

Publikacja obejmuje podstawowe charakterystyki strumienia aerodynamicznego, jako
baz¢ poznawcza procesu separacji masy zbozowej w strudze powietrza, a w szczegdlnosci
rozktad masy pod powierzchnig robocza nachylonego sita zaluzjowego.

Badania przeprowadzono w trzech etapach dokonujac pomiarow:

— predkosci strumienia powietrza w kanatach aerodynamicznych wykonano na podstawie
pomiardw cisnienia dynamicznego, okreslono wydatki dla poszczegdlnych nastaw
wentylatora,

— rozkladu masy zbozowej pod powierzchnia robocza sita dla r6znych wydatkow wenty-
latora bocznego (byla to symulacja pracy zmodernizowanego ukiadu czyszczacego
kombajnu w terenie nachylonym),

— wyznaczono pola predkosci strumienia powietrza nad powierzchnia robocza ptaskiego
sita zaluzjowego.

Do przeprowadzenia dos§wiadczen wykorzystano stanowisko badawcze zaprojektowane
i wykonane w Instytucie Inzynierii Rolniczej Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu
(rys. 1). Modelowy kosz sitowy stanowiska zachowuje w pelni relacje geometryczne
w stosunku do sit stosowanych powszechnie w kombajnach zbozowym serii Bizon [Bana-
siak 1 in. 2003].

Stanowisko przechylowe wyposazono w uktad wspomagajacych bocznych dysz stru-
mienia powietrza, ktory umozliwia uzyskanie odpowiedniej wielkosci i1 sily strumienia
aerodynamicznego kierowanego pod sito czyszczace.

Okres$lanie parametréw strumienia powietrza w zespole czyszczacym przeprowadzono
w kanatach wentylatora gtdéwnego (WGH) oraz bocznego (WB) w dwoch plaszczyznach
(rys. 2) stosujac obowiazujaca normg PN-ISO 5221.
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Rys. 1. Widok stanowiska badawczego z zespotem wielokierunkowego strumienia powietrza
Fig. 1.  View of a testing station with a multidirectional air stream unit

Rys. 2. Schemat rozmieszczenia sond pomiarowych podczas wyznaczania rozktadu strumienia
wewnatrz kanatu aerodynamicznego

Fig.2.  Diagram showing the lay-out of measuring probes while determining stream distribution
inside an aerodynamic channel

Pomiary ci$nienia dynamicznego wykonano dla 9 nastaw (WGt) oraz (WB), ktore na-
stgpnie przeliczono na predkosci strumienia oraz jego wydatki.

Badania rozktadu strumienia powietrza nad powierzchnia robocza separatora zaluzjo-
wego przeprowadzono w kilku konfiguracjach dla zadanych parametrow:

Parametry zmienne:
— wydatek wentylatora - Q;,Qz, Q3, Q4. Qs [m’s™],
— szczelinah=4,7, 10, 12 [mm],
— dwa potozenia kierownic A-A (na wprost), B-B (skierowany na bok).
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Badania przeprowadzono dla nastgpujacych ustawien (rys. 3):
— wlaczony tylko wentylator gtowny WGt [ustawienie kierownic A-A oraz B-B] dla
Wydatkéw (Qb QZa Q3s Q4’ Q5)7

— wlaczony wentylator gtowny i boczny WGH [ustawienie kierownic A-A oraz
B-B](q3)+WB [ustawienie kierownic A-AJ(Q;, Qy, Qs, Q4, Qs),

— wlaczony tylko WB [ustawienie kierownic A-A](Qq, Qa, Q3, Q4, Q5),

— wlaczone oba wentylatory boczne 2WB [ustawienie kierownic A-A oraz B-B] (Q;, Qa,

Q37 Q49 Q5)
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Rys.3. Schemat ustawienia kierownic strumienia powietrza w dyszach: A-A — polozenie
kierownic na wprost, B-B —potozenie kierownic skierowanych na bok

Fig. 3.  Diagram showing set-up of air stream guides in nozzles: A-A — position of guides straight
ahead, B-B — position of guides turned aside

Pomiary rozktadu strugi nad powierzchnia sita dokonano w 120 punktach pomiarowych
przy uzyciu anemometru skrzydetkowego Kestrel 4000 o zakresie pomiarowym od
0,2-40[m-s™'] i doktadnosci £3% (rys. 4).

Rys. 4.  Widok anemometru skrzydetkowego Kestrel 4000
Fig. 4. View of a Kestrel 4000 vane anemometer
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Nastepnym etapem badan byly pomiary wplywu bocznego strumienia powietrza na
rozktad masy pod powierzchnia sita dla ré6znych wydatkéw wentylatora bocznego. Po uru-
chomieniu stanowiska masa zbozowa przesiewala si¢ przez sito oraz poddana byta dziata-
niu strumienia powietrza a nast¢pnie spadata do rozmieszczonych pod koszem sitowym
pigédziesigciu pojemnikéw pomiarowych (10 na kazda sekcje).

Warunki przeprowadzonych badan rozktadu masy byly nastgpujace: szczelina robocza
wynosita 7 mm (w kombajnach aktualnie eksploatowanych), boczne nachylenie kosza
sitowego wynosito 0=10°, zasilanie sita strumieniem masy ziarna wynosito 3,5 kg-s”, dla
wlaczonych wentylatoréw: WGt oraz WGt + WB.

Omowienie wynikéw badan

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan strumienia powietrza w obu kanatach wen-
tylatorow stwierdzono zblizony-modelowy przebieg charakterystyk zarowno dla WGt
(zaleznos$¢ 1) jak i WB (zaleznos$¢ 2) co przedstawiono na rysunku 5.

Owarysr = 0,031x—0,246 0
Ouwaysr = 0,021x+0,243 o

Wigkszy okazat si¢ wydatek dla WGt i wzrést on przy maksymalnym otwarciu prze-
pustnicy do 3,0 m*s”, natomiast przebieg WB by} nieco nizszy i maksimum osiagnat na
poziomie 2,2 m’s.
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Rys. 5. Zalezno$¢ $redniego wydatku strumienia powietrza Qg m’s™ dla wentylatora (WG!) oraz
(WB), od stopnia otwarcia przepustnicy x [%]: gdzie R? — wspotezynnik determinacji

Fig. 5.  Relation between average air stream output [Qg, m’-s™! for fans (WGH) and (WB)] and choke
valve opening level x [%]; where R? — determination coefficient
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Na rysunku 6a i 6b zestawione zostaly rozktady strumienia powietrza nad powierzchnia
robocza sita zaluzjowego z zastosowaniem WGt oraz WGHWB.

Analiza obrazow warstwicowych pol predkosci strumienia dla WGt wykazuje zwigk-
szony jego udzial i nierownomierny rozktad w srodkowej strefie separatora, co ilustruje
rysunek 6a. Rysunek 6b przedstawia korzystna zmiang rozktadu pola predkosci dla funk-
cjonalnos$ci separatora, gdyz zastosowanie wspomagajacego bocznego strumienia WB,
wywolato wzrost intensywnosci przeplywu powietrza w pozadanej strefie roboczej sita
gdzie wystgpowato miejscowe przekroczenie przepustowosci.
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Rys. 6.  Rozktad pdl predkosci strumienia powietrza nad powierzchnia separatora dla: a — pracu-
jacego wentylatora glownego (WGt), b — pracujacego jednoczes$nie wentylatora gtdéwnego
(WGt) oraz wentylatora bocznego (WB)

Fig. 6.  Distribution of air stream speed fields over the separator surface for: a —main fan working
alone (WGH1), b — main fan (WGH?) and side fan (WB) working at the same time

18



Wptyw wybranych parametrow...

Z wykresu przedstawionego na rysunku 7 wynika, ze brak zastosowania bocznego
strumienia powietrza wywoluje grawitacyjne przesunigcie si¢ masy zbozowej w kierunku
nizej potozonej strefy sita zaluzjowego.

1400,0
1200,&
1000,0 || mwet
, a WGHWB[Q1]
= 800,0 + OWGHWB[Q2]
E 6000 OWGHWB[Q3]
& WGHWB[Q4]
400,0
200,0 4
0,0
1 % = 4 5  Kierunek bocznego
nr sekcji strumienia powietrza

Rys. 7. Rozklad masy zbozowej przesianej pod powierzchnia nachylonego sita zaluzjowego:
Q1, Q,, Q3, Q4 — wydatek wentylatora bocznego [m*s™]

Fig. 7.  Distribution of grain mass screened under the surface of inclined shutter sieve: Q;, Q,, Qs,
Q4 — side fan output [m*s]

W miar¢ wzrostu bocznego nadmuchu zwigksza si¢ udzial masy w wyzej potozonej
czesci separatora, co zapewnia dhuzsze przemieszczanie si¢ masy po powierzchni sita oraz
dtuzszy kontakt ze strumieniem powietrza co zapobiega odkrywaniu obszaru roboczego
przez masg¢ zbozowa.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonej analizy badan eksperymentalnych mozna stwierdzié, ze
parametry strugi acrodynamicznej takie jak predkos$¢ oraz wydatek maja znaczacy wpltyw
na skutecznos$¢ oddzialywania tego strumienia na czyszczone ziarno. Im bardziej zblizone
sg do siebie charakterystyki obu wentylatoréw bocznych i gtdownego (przedniego) tym
fatwiej jest wyznaczaé warunki regulacyjne dostosowywania strugi do zmieniajacych si¢
obcigzen sita masa zbozowa. Przy uzyciu jednego gldwnego wentylatora dotychczasowe
mozliwo$ci sterowania strumieniem powietrza ograniczaly si¢ do $cisle okreslonego kie-
runku, zgodnego z przeptywem masy zbozowej. Wprowadzenie dodatkowego bocznego
strumienia wywotuje korzystna zmiang rozktadu predkosci strugi wzgledem powierzchni
sita. Powoduje to uktad o zwigkszonym udziale przeptywu powietrza w obszarze zwigk-
szonego obcigzenia separatora sitowego masa zbozowa.
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Wyniki badan eksperymentalnych wykazaty, ze zastosowanie dwoch strumieni powie-
trza przedniego i bocznego skutkowalo lepszym rozkladem przesiewanej masy na po-
wierzchni nachylonego sita poprzez przesunigcie jej na wyzej potozone obszary sita i po-
prawialo rownomiernos$¢ fluidyzacji warstwy ziarna.
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THE EFFECT OF SELECTED
AIR STREAM PARAMETERS ON THE DISTRIBUTION
OF SIEVED GRAIN MASS

Summary. The paper presents the results of a research carried out on the effect of selected air stream
parameters on sieve screening efficiency in conditions of unfavourable grain mass distribution, which
occurs while separator works at inclination. The use of multidirectional air stream allowed to improve
sieve separator work efficiency.

Key words: air stream, shutter sieve, cleaning unit, screening, grain mass
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