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Streszczenie

W pracy przedstawiono konstrukcjê separatora sitowego, wykonanego na postawie w³asnej koncepcji oraz przedstawiono
metodykê i procedurê analizy wyników badañ. Separator sitowy s³u¿y do analizy rozk³adu d³ugoœci cz¹stek rozdrobnionego
materia³u roœlinnego. Kosz sitowy sk³ada siê z piêciu sit z otworami w kszta³cie kwadratu i wykonuje ruch z³o¿ony,
odwzorowuj¹cy ruch mechanizmu korbowego.

SEPARATOR SITOWY DO ANALIZY ROZK£ADU
D£UGOŒCI SIECZKI

Wprowadzenie

Budowa i zasada dzia³ania

Uzyskanie wysokiej jakoœci paszy w postaci kiszonki z
kukurydzy jest wynikiem w³aœciwej fermentacji, której
przebieg zale¿y miêdzy innymi od prawid³owego
rozdrobnienia roœlin i ich ugniecenia w silosie. Aby osi¹gn¹æ te
warunki, materia³ roœlinny powinien byæ pociêty równomiernie
na krótkie cz¹stki. Materia³ rozdrobniony ma wiêksz¹
powierzchniê w³aœciw¹, która jest wystawiona na dzia³anie
bakterii, co sprzyja fermentacji. Stopieñ rozdrobnienia zielonki
przed zakiszeniem wp³ywa nie tylko na jakoœæ kiszonki, ale
tak¿e na iloœæ niedojadów, które z powodu z³ego rozdrobnienia
mog¹ wynosiæ nawet 25 - 30% zadawanej paszy [2]. Dlatego
istotnym kryterium oceny jakoœci pracy sieczkarni
zbieraj¹cych jest struktura uzyskiwanej sieczki, czyli œrednia
d³ugoœæ sieczki, równomiernoœæ rozdrobnienia roœlin oraz
stopieñ rozdrobnienia ziaren. Do oceny rozk³adu d³ugoœci
sieczki stosuje siê separatory sitowe, ale w kraju brakowa³o
urz¹dzenia technicznego spe³niaj¹cego wymagania norma-
tywne. W tym celu w Katedrze Maszyn Rolniczych i Leœnych
SGGW opracowano koncepcjê separatora sitowego [3], a na
kinematykê ruchu kosza sitowego zg³oszono wniosek
patentowy (P 386 476). Na bazie tego rozwi¹zania opracowano
dokumentacjê konstrukcyjn¹ oraz wykonano separator sitowy
do separacji sieczki otrzymywanej podczas zbioru roœlin
sieczkarni¹ polow¹. Wykonawc¹ urz¹dzenia jest firma
£ukomet. G³ówne parametry techniczne i eksploatacyjne
urz¹dzenia s¹ spójne z norm¹ANSI/ASAE S424.1 MAR98.

Ponadto opracowano metodykê badania i procedurê analizy
wyników separacji mieszaniny roœlinnej pociêtej na sieczkê.

Separator sitowy jest stosowany do oceny jakoœci pracy
sieczkarñ dok³adnego ciêcia. W przypadku rozdrabniania
sieczkarniami bijakowymi separator ten nie mo¿e byæ u¿yty ze
wzglêdu na znaczne rozmiary cz¹stek i zbyt du¿¹ ich
niejednorodnoœæ. Separator mo¿e byæ wykorzystany zarówno
w doœwiadczeniach stacjonarnych, jak i polowych. Materia³
roœlinny, poza okreœlonymi przypadkami, nie wymaga
dosuszania przed separacj¹.

G³ównym zespo³em roboczym separatora (rys. 1) jest kosz
sitowy wykonany z kszta³towników prostok¹tnych, w którym
umieszczono ramy z zestawem piêciu sit o kwadratowych
otworach ró¿nych wymiarów, z g³adkim dnem oraz z daszko-
wym koszem zasypowym, który s³u¿y do równomiernego
rozdzia³u mieszaniny na powierzchni górnego sita. W celu
antykorozyjnego zabezpieczenia separatora przed wilgoci¹ z
roœlin kosz sitowy wraz z sitami wykonano ze stali
nierdzewnej. Kosz sitowy otrzymuje napêd od silnika
elektrycznego o mocy 2,2 kW poprzez reduktor œlimakowy o

prze³o¿eniu 7,5. Ca³oœæ zamontowana jest na ramie wykonanej
z blachy stalowej. W celu zapobie¿enia samoczynnemu
przemieszczaniu siê urz¹dzenia po pod³o¿u w czasie pracy
zastosowano gumowe stopki, które pe³ni¹ równie¿ rolê
amortyzatorów drgañ pochodz¹cych od uk³adu napêdowego.

Sita 1, 2, 3 i 4 wykonano metod¹ laserowego wycinania
oczek w arkuszu blachy. Wymiary oczek, jak i odleg³oœci
miêdzy nimi cechuj¹ siê du¿¹ powtarzalnoœci¹, a rozrzut
wartoœci nie przekracza 1%. Udzia³ powierzchni otworów w
stosunku do powierzchni sita (wspó³czynnik przeœwitu sita)
jest zgodny z za³o¿eniami normy ANSI/ASAE S424.1. Sito 5,
ze wzglêdu na ma³e wymiary oczek utkano z drutu stalowego o
œrednicy 0,64 mm. Sita maj¹ wymiary 406 na 565 mm, zaœ
wysokoœæ ich ram, w których s¹ osadzone, wynosi 63,5 mm.
Ka¿da rama sita spoczywa na listwach prowadz¹cych w ramie
kosza sitowego, co umo¿liwia niezale¿ne wysuniêcie

Rys. 1. Separator sitowy: a) widok ogólny, b) schemat
kinematyczny; 1 - silnik elektryczny, 2 - falownik, 3 - reduktor
œlimakowy, 4 - mechanizm mimoœrodu z przeciwciê¿arem,
5 - kosz sitowy, 6 - rama noœna
Fig. 1. Sieve separator: a) general view, b) kinematic diagram;
1 - electric motor, 2 - inverter, 3 - worm gear, 4 - eccentric
mechanism with counterweight, 5 - sieve set, 6 - support frame



dowolnego sita w celu zwa¿enia frakcji sieczki (rys. 2). Górna
rama sita jest wyposa¿ona w listwy daszkowe, spe³niaj¹ce rolê
dozownika. Pod dozownikiem umieszczono piêæ sit o
malej¹cych rozmiarach oczek i wysuwne dno, na którym
pozostaj¹ najdrobniejsze cz¹stki. Parametry poszczególnych
sit podano w tab. 1. W celu stabilnej pracy sit s¹ one dociskane
do kosza sitowego za pomoc¹ dwóch listew dokrêcanych
nakrêtkami oczkowymi.

Kosz sitowy wykonuje ruch z³o¿ony, wynikaj¹cy z zasto-
sowanego mechanizmu korbowego i prowadnic œlizgowych,
naœladuj¹c w ten sposób ruchy rêcznego przesiewania. Ruch
kosza sitowego sk³ada siê z ruchu obrotowego tarczy, na której
osadzono mimoœród oraz ruchu posuwisto-zwrotnego. W tym
uk³adzie kosz sitowy spe³nia rolê korbowodu. Przy czym odpo-
wiednikiem stopy korbowodu jest ³o¿ysko przegubu osadzone
na czopie mimoœrodu przyspawanym do tarczy napêdzanej
przez przek³adniê zêbat¹ (rys. 3). Drugi koniec kosza sitowego
jest wyposa¿ony w toczne ³o¿yska liniowe, które poruszaj¹ siê
na prowadnicach prostobie¿nych. Odleg³oœæ punktów podpar-
cia kosza sitowego wynosi 765,2 mm, a wykorbienie 58,5 mm.
Na tarczy mimoœrodu zamontowano przeciwciê¿ar z o³owiu w
celu zrównowa¿enia si³ bezw³adnoœci.

Kosz sitowy porusza siê ze œredni¹, wymagan¹ czêstotli-
woœci¹ 2,4 Hz, ale dla celów badawczych mo¿e byæ ona
zmieniana. W tym celu zastosowano falownik steruj¹cy
prêdkoœci¹ obrotow¹ silnika elektrycznego. Programowalny
falownik pozwala na precyzyjne ustawienie prêdkoœci
obrotowej silnika elektrycznego gwarantuj¹c powtarzalnoœæ
czêstotliwoœci wstrz¹sów sit podczas separacji ka¿dej próbki.

Rys. 2. Sposób wysuwania sit z kosza sitowego: 1 - listwa
prowadz¹ca, 2 - listwa dociskowa, 3 - nakrêtka oczkowa
Fig. 2. Manner of sieves slipping out from sieve set: 1 - guide
rib, 2 - clamp slat, 3 - eye-nut

Rys. 3. Zamocowanie kosza sitowego: 1 - wykorbienie, 2 -
kulkowe ³o¿yska liniowe poruszaj¹ce siê po prowadnicy
prostobie¿nej
Fig. 3. Fixing of sieve set: 1 - crank, 2 - line ball-bearings
moving over straight-line guide
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Pomiary i analiza

Materia³ do separacji w iloœci oko³o 10 litrów wsypywany
jest do daszkowego kosza zasypowego. Iloœæ materia³u mo¿e
byæ wiêksza o 2-3 litry, jeœli nie bêdzie utrudnia³o to opró¿nia-
nia sit. Czas przesiewania jednej próbki wynosi 120 s i liczy siê
od ustabilizowania obrotów silnika. Po skoñczonej separacji
nale¿y zwa¿yæ materia³ zgromadzony na ka¿dym sicie z dok³a-
dnoœci¹ nie mniejsz¹ ni¿ 0,5 g. Masê zgromadzonego na
górnym sicie materia³u bierze siê pod uwagê w dalszej analizie
tylko wtedy, gdy przekracza 1% masy ca³ej próbki. Nale¿y
wówczas dowolnym przyrz¹dem suwmiarkowym (dok³adnoœæ
pomiaru 0,1 mm) zmierzyæ d³ugoœci poszczególnych ŸdŸbe³ na
tym sicie. Œrednia d³ugoœæ tych cz¹stek jest u¿yta do analizy
danych jako œrednia geometryczna . Doœwiadczenie nale¿y
przeprowadziæ co najmniej w 3 powtórzeniach. Wyniki
ka¿dego powtórzenia mog¹ byæ analizowane osobno albo
mog¹ byæ uœrednione. Ka¿dorazowo przed wykonaniem
kolejnego powtórzenia nale¿y oczyœciæ sita z cz¹stek roœlin za
pomoc¹ szczotki lub sprê¿onego powietrza. Okresowo mo¿na
zmyæ zanieczyszczenia wod¹ z detergentem, a przed u¿yciem
sita osuszyæ. W razie koniecznoœci nale¿y u¿yæ p³ynu przeciw
elektryzowaniu siê materia³ów. W sytuacji wyst¹pienia proble-
mów z separacj¹ wilgotnego materia³u roœlinnego próbkê
nale¿y podsuszyæ w temperaturze 65°C do wilgotnoœci 50%.

Na podstawie danych, zebranych podczas kilku powtórzeñ,
oblicza siê œredni¹ geometryczn¹ d³ugoœæ cz¹stek sieczki
oraz odchylenie standardowe wed³ug wzorów:
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* - œredni wynik uzyskiwany podczas rêcznych pomiarów cz¹stek na sicie

Tab. 1. Parametry sit
Table 1. Parameters of sieves

(1)

Dla 2, 3, 4 i 5 sita liczy siê jako œredni¹
geometryczn¹ przek¹tnej otworu na -tym sicie

i przek¹tnej otworu na sicie po³o¿onym
wy¿ej:

i
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gdzie:
- masa sieczki na -tym sicie [g],

œrednia d³ugoœæ cz¹stek  na
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W celu okreœlenia œredniej d³ugoœci cz¹stek na pierwszym
sicie nale¿y zmierzyæ je suwmiark¹ z dok³adnoœci¹ 0,1 mm.
Natomiast d³ugoœæ cz¹stek znajduj¹cych siê na dnie przyjmuje
siê jako po³owê przek¹tnej otworu na sicie pi¹tym.

Zaprojektowany i wykonany separator sitowy spe³nia
wymagania normyANSI/ASAE S424.1, co pozwala na porów-
nywanie wyników badañ z danymi zawartymi w publikacjach
naukowych i stanowi podstawê do standaryzacji metodyki
badañ i analizy charakterystyki rozk³adu d³ugoœci cz¹stek
materia³u roœlinnego zbieranego sieczkarniami polowymi
dok³adnego ciêcia.
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SIEVE SEPARATOR TO ANALYSIS OF CHAFF LENGTH DISTRIBUTION

Summary

In the article a sieve separator construction was presented. This separator was made according to our own conception. A method
and investigation result analysis procedure were presented. The sieve separator is used to analysis of particles length distribution
of chopped plant material. Sieve frame consists of five sieves with openings of square shape and it performs complex movement,
which imitates the movement of a crank mechanism.

NOWY SAMOJEZDNY OPRYSKIWACZ POLOWY

Firma John Deere w roku 2007 rozpoczê³a produkcjê samojezdnego opryskiwacza polowego ze zbiornikiem o pojemnoœci
4000 litrów. Opryskiwacz w pierwszej kolejnoœci przeznaczony jest na rynek europejski. W 2007 r. ukaza³a siê pierwsza seria
próbna tych maszyn w ograniczonej iloœci sztuk, a w 2008 r. rozpoczê³a siê normalna produkcja wielkoseryjna. Ogólny widok
opryskiwacza przedstawiono na fotografii.

Silnik napêdowy mechanizmu jazdy opryskiwacza ma moc 158 kW/215 KM. Sam silnik, jego maska oraz blok ch³odnicy
zaadoptowane zosta³y z ci¹gników serii 6030 firmy John Deere. Montowana na opryskiwaczu aparatura produkowana jest w
zak³adach John Deere znajduj¹cych siê w miejscowoœci Horst w Holandii. Tam te¿ w przysz³oœci bêdzie montowany ca³y
opryskiwacz.

Belki polowe maszyny o rozpiêtoœci od 24 do 36 m sk³adane s¹ do po³o¿enia transportowego przez dwukrotne ³amanie.
Czteroko³owe podwozie opryskiwacza jest wyposa¿one w indywidualne resorowanie ka¿dego ko³a, przy czym wszystkie ko³a s¹
kierowane.

Na ¿yczenie u¿ytkownika maszyna mo¿e zostaæ wyposa¿ona w automatyczny system kieruj¹cy (Auto Trac) oraz w system
automatycznego prowadzenia belki polowej (Boom Trac), a tak¿e w system automatycznego w³¹czania rozpylaczy tylko na
czêœci szerokoœci roboczej (Sprayer Pro).

Na podstawie: PROFI-Magazin für Professionelle Agrartechnik nr 5/2007
opracowa³ doc. dr in¿. Józef Kobylarz PIMR - Poznañ
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