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Streszczenie. Wpltyw nachylenia poprzecznego ptaszczyzny roboczej sita skutkuje rosnaca
asymetria rozkladu masy przesianej. Rozktad masy przesianej w nachyleniu wzdtuznym opi-
suje statystyczny rozktad Gamma. Wzrost nachylenia f3- skutkuje pogorszeniem rozktadu ma-
Sy przesiane;j.

Stowa kluczowe: sito, nachylenie, rozktad przesiewalnosci

Wstep i geneza badan

Postepowy ruch roboczy maszyny po pochytosci, poza zwigkszonym zapotrzebowa-
niem energii, skutkuje wielokierunkowa zmiana potozenia mechanizmoéw i zespotéw robo-
czych.

Jedna z istotnych zmian wystgpujacych podczas pracy kombajnu zbozowego na po-
chyloséci jest zmiana nachylenia powierzchni roboczych sit. W zespolach separujacych
ziarno, stosowanych w kombajnach do zbioru zbdz, powszechne zastosowanie znajduja
sita zaluzjowe. Zmiana nachylenia terenu, powoduje wigc zmiang nachylenia ptaszczyzny
gtownej sita i ptytek zaluzji, co z kolei wplywa na kinematyke procesu przesiewania ziarna
[Banasiak i in. 2006].

Wraz ze zmiang polozenia plaszczyzny gléwnej w kierunku wzdhuznym, zmianie pod-
lega potozenie ptaszczyzn roboczych plytek zaluzjowych wzgledem geometrycznej ptasz-
czyzny poziomej (rys. 1).

Schemat zmian nachylenia wzdluznego B wskazuje, ze rozpatrywaé nalezy zmiennos$¢
kata jako sumg ¢ + B+, wystepujaca podczas jazdy maszyny ,,w dot” oraz ,,w gore” zbocza.

Zrédtem sit oddziatywujacych na przesiewane zloze ziarnowe jest grawitacja, tarcie
wewnatrz w zlozu, tarcie migdzy ziarniakami (granulami) a powierzchnia robocza sita
[Banasiak i in. 2003a]. Odnoszac si¢ do przedstawionego na rysunku 1 rozktadu sit dziata-
jacych na przesiewany ziarniak, mozemy moéwi¢ o dwoch stanach sita (rys. 2), wystepuja-
cych podczas jazd roboczych wzdhuz linii spadku:

Schemat zmian nachylenia wzdluznego sita f wskazuje, ze zmiennos$¢ kata € rozpatry-
wac nalezy jako sumg (e + B£), wystgpujaca podczas jazdy maszyny ,,w dot” oraz ,,w gorg”
zbocza.
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Rys. 1. Schemat wzdluznych zmian polozenia plaszczyzny glownej sita wraz z rozkladem sit
dziatajacych na element ziarnisty w szczelinie roboczej: a — jazda ”w goérg”; b — jazda
W dot’; G = m,g — cigzar ziama; G;, G, — sktadowe od sity cigzko$ci; Pa, Pg — wektory
bezwladnosci wymuszone ruchem sita; C — punkt obrotu plaszczyzny gtownej sita

Fig. 1. Scheme of longitudinal changes in the sieve principal plane position including distribution
of forces acting on a granular element inside the working gap: a — run up”; b — run
”down”; G = m,+g — grain weight; G, G, — gravity force components; P,, Pg — vectors of
inertia extorted by sieve motion; C — pivoting point of the sieve principal plane

Zrédtem sit oddziatywujacych na przesiewane zloze ziarnowe jest grawitacja, tarcie
wewnatrz w zlozu, tarcie migdzy ziarniakami (granulami) a powierzchnia robocza sita
[Banasiak i in. 2003a]. Odnoszac si¢ do przedstawionego na rysunku 1 rozktadu sit dziata-
jacych na przesiewany ziarniak, mozemy mowi¢ o dwoch stanach sita, wystgpujacych
podczas jazd roboczych wzdtuz linii spadku (rys. 2):

a) b)

Rys.2. Wielko$¢ szczeliny roboczej sita zaluzjowego w rzucie na plaszczyzng pozioma:
a) +b’— sito otwarte; b) b’ = 0 -sito otwarte; ¢) —b’- sito zamknigte

Fig.2. The size of the working gap in a shutter sieve projected onto a horizontal plane:
a) +b’— open sieve; b) b’ = 0 — open sieve; ¢) —b’— closed sieve
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— geometrycznie otwarte - z mozliwo$cia swobodnego spadania ziarniaka, kiedy wielko$¢
rzutu b’ jest wigksza badz rowna 0 (rys. 2a, 2b);

— geometrycznie zamknigte — brak mozliwosci swobodnego spadania ziarniaka, gdy wiel-
ko$¢ rzutu b’ jest mniejsza od 0 (rys. 2c¢).

Specyfika przesiewania na sicie zaluzjowym jest to, Ze separowane ziarno nie ma moz-
liwosci swobodnego spadania. W fazie poczatkowej ziarno przemieszczane jest po trajek-
torii sko$nej, wymuszonej ruchem posuwisto-zwrotnym plaszczyzny gtownej sita.

Celem opracowania jest, wigc przedstawienie wptywu zmian geometrii sita zaluzjowe-
go stosowanego w kombajnach do zbioru zb6z na proces separacji ziarna.

Metodyka

Badania symulacyjne przeprowadzono na stanowisku przechylowym [Banasiak i in.
2003b] o parametrach kinematycznych zgodnych ze stosowanymi w aktualnie eksploato-
wanych kombajnach zbozowych. Dla wyznaczenia przesiewalno$ci miejscowej (rozktadu
przesiewalnos$ci) wykonano model (rys. 3), odpowiadajacy wymiarami jednej sekcji sita
kombajnu.

Rys.3. Schemat badanej sekcji sita zaluzjowego: 1 — trojdzielny kosz zasypowy; 2 — zasuwa;
3 — sekcja sita; 4 — przegrody bierne; 5 — pojemnik na straty;6 — strefy pomiarowe

Fig.3.  Diagram showing examined shutter sieve section: 1 — triple charging hopper; 2 — gate
valve; 3 — sieve section; 4 — passive partitions; 5 — container for losses; 6 — measurememt zones

Pomiary rozktadu masy [g] w pojemnikach, wykonywano w 7 powtdrzeniach, eliminu-
jac w trakcie obrobki statystycznej 2 skrajne wyniki. Badany fragment sita, o powierzchni
roboczej P, = 0,2375m? umieszczono na stanowisku wypoziomowanym wzdtuznie (B = 0°)
a nachylanym poprzecznie w zakresie a = 0-10°, a nastgpnie na stanowisku wypoziomo-
wanym poprzecznie (o = 0°), nachylanym wzdluznie w zakresie f+ = 0-15° Przy pomia-
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rach w nachyleniu poprzecznym stosowano wielko$¢ szczelin roboczych normatywnych
dla pszenicy — h = 4,5 mm. Natomiast, gdy zmianom podlegaly wielkosci kata nachylenia
B+, eksperyment prowadzono przy zadawanych szczelinach roboczych: h = 4,5 mm; 6,5
mm oraz 9 mm. Odpowiednie wielkosci szczelin roboczych h uzyskiwano poprzez zmiang
kata nachylenia ptytek zaluzjowych: € = 7°; 11°; 14°. Uzyskane wielko$ci masy przesiane;j,
poddano analizie w rozktadzie poprzecznym i wzdluznym. Przyjmujac w zatozeniu badaw-
czym mozliwo$¢ daszkowego profilowania powierzchni roboczej sita [Bieniek 2005],
o statym kacie nachylenia y = 10°, zasymulowano przedstawiony na rysunku 4 rozktad katow.

plaszczyzna < i
gtéwna sita & I

sitownik

ostoja

Rys. 4. Rozktad symulowanych w poprzecznym przekroju katdw nachylenia ptaszczyzn daszkow
Fig. 4.  Distribution of inclination angles of roof planes, simulated in cross-section

Przesiewaniu poddawano proby ziarna celnego o masie my = 2000g.

Wyniki badan

Przebiegi dystrybuant i funkcji ggstosci (rys. 5 i rys. 6) obserwowane w nachyleniach
poprzecznych o zakresie a = 0-15°, sa podobne, wskazujace na przemieszczanie si¢ masy
przesiewanej zgodnie z kierunkiem nachylenia sita.
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Rys. 5.
Fig. 5.

Rys. 6.
Fig. 6.
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Ekstremum funkcji ggstosci miesci si¢ w tym samym polu przesiewania, oznaczonym
Xo-Xo2- Rozklad tej funkcji wskazuje takze, ze nachylenie poprzeczne, podobnie jak
wzdluzne, moze generowaé pojawienie sig strat rosngcych wraz ze wzrostem kata nachyle-
nia. Linie trendu przesiewalnos$ci $redniej w trzech charakterystycznych uktadach katow
nachylenia ptaszczyzn sekcji symulujacych uktad daszkowy, przedstawia rysunek 7.
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Rys. 7. Srednie warto$ci masowych wspdtczynnikéw przesiewu ziarna w punktach pomiarowych
i wyznaczone linie trendu w trzech charakterystycznych uktadach daszkowe;j sekcji sitowej
Fig. 7.  Average values of grain screening mass ratios in measurement points, and determined

tendency lines in three characteristic configurations of roof-type sieve section

Baza odniesienia uktadow daszkowych sa wyniki uzyskane na sicie ptaskim (o’ = a” =
= 0°, y = 0°) ilustrowane symetrycznym rozktadem przesiewalnos$ci, z nieznacznie wyz-
szym przesiewem w osi sekcji. Wyprofilowanie uktadu daszkowego (o’ = o” = 10°,
vy = 10°) dato réwniez symetryczny rozklad przesiewalnosci ze zdecydowanie nizszymi
warto$ciami w osi sekcji (przy wierzchotku daszka). Uktad odwzorowujacy boczne na-
chylenie podstawy daszka pod katem o = 10° (o’ = 20°, o” = 0°, y = 10°), powoduje asy-
metri¢ rozktadu w kierunku wzrostu przesiewu na stronie o’, ktory osiaga tam swoje mak-
simum, przy rownowazacym spadku przesiewu po stronie o.”.

Analiza rozktadow przesiewalnosci wzdhuznej zostala wykonana dla trzech szczelin
roboczych sita (h = 4,5; 6,5; 9 mm), przy zmiennym nachyleniu -, oznaczajacym wzdtuz-
ne nachylenie sita podczas jazdy kombajnu ,,pod gorg”.

Dla badanego rozktadu charakterystycznym jest statystyczny rozktad Gamma o zmie-
niajacych si¢ parametrach. Uzyskane rozktady wykazaty duze podobienstwo do rozktadéw
modelowych, na co wskazuja wysokie wspotczynniki determinacji R?, mieszczace sie
w przedziale od 0,982 dla kata B = 15° i szczeliny roboczej h = 4,5 mm do 0,998 dla kata 8
= 0° i szczeliny h = 4,5 mm. Wspotczynnik determinacji R* na tak wysokim poziomie
oznacza, ze 99,8% zmiennych jest wyjasnionych przez t¢ funkcjg. Poréwnujac zmienno$é
przebiegu dystrybuant w funkcji nachylenia kata B- (rys. 8), obserwujemy wraz z jego
wzrostem sptaszczenie krzywych.
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Rys. 8. Przebieg dystrybuanty przesiewalnosci funkcji kata p-
Fig. 8.  Screening efficiency Cumulative distribution function graph for -angle function

W praktyce przyjmuje si¢ potrzebg uzyskania catosci przesiewu w 2/3 — 3/4 dlugosci
sita. Potwierdza to przebieg dystrybuanty kata f = 0°. Wtedy to przyrosty wyrazane funk-
cja gestosci w ostatnich punktach pomiarowych sg bliskie 0. Przedstawione krzywe funkcji
gestosci (rys. 9) wskazuja takze na mozliwos¢ wzrostu iloéci ziaren nieprzesianych (strat),
wraz ze wzrostem kata nachylenia f3-.

04

035

21\

025 — B0

L 2N o
N AN

/RN —
N /A

H

Rys. 9.  Przebieg rozkltadoéw funkcji ggstosci kata -
Fig. 9.  Distribution trajectories for -angle density function
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Podsumowanie i wnioski

Uzyskane wyniki wskazuja, ze analiza procesu przesiewania ruchomego zloza masy
zbozowej na sicie zaluzjowym moze by¢ oparta na ocenie rozkltadu masy lub rozkladu
liczby ziaren przesianych w poszczegdlnych strefach sita.

Przedstawiona analiza wynikow umozliwia sformutowanie nast¢pujacych wnioskow:

1. Daszkowo uksztaltowana powierzchnia sitowa umozliwia, w warunkach przechytu
poprzecznego o>0, uzyskanie przesiewalno$ci wyzszej od uzyskiwanej na poréwny-
walnie nachylonej powierzchni sita ptaskiego.

2. Przesiewalnosci wzdluzna sita opisuje statystyczny rozklad Gamma o parametrach
a, = 1,46-1,97; B, = 0,13-0,26, rosnacych wraz ze wzrostem kata -, w zakresie 0-15°.

3. Wzrost kata - powoduje efekt efektu geometrycznego zamykania sita, skutkujacy
pogorszeniem rozktadu przesiewalno$ci wzdtuz biegu sita.
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ANALYSIS OF THE PROCESS INVOLVING GRANULAR
MASS SCREENING THROUGH AN INCLINED SHUTTER
SIEVE

Summary. Transverse inclination of sieve working plane increases sieved mass distribution
asymmetry. Statistical gamma distribution characterises sieved mass distribution for longitudinal
inclination. Increase of B- inclination results in deterioration of sieved mass distribution.

Key words: screen, inclination, screening efficiency distribution
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