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SEPARATOR SITOWY DO ANALIZY ROZKLADU
DLUGOSCI SIECZKI

Streszczenie

W pracy przedstawiono konstrukcje separatora sitowego, wykonanego na postawie wlasnej koncepcji oraz przedstawiono
metodyke i procedure analizy wynikow badan. Separator sitowy stuzy do analizy rozkltadu diugosci czqstek rozdrobnionego
materiatu roslinnego. Kosz sitowy sktada si¢ z pieciu sit z otworami w ksztalcie kwadratu i wykonuje ruch ztozZony,

odwzorowujqcy ruch mechanizmu korbowego.

Wprowadzenie

Uzyskanie wysokiej jako$ci paszy w postaci kiszonki z
kukurydzy jest wynikiem wlasciwej fermentacji, ktorej
przebieg zalezy migdzy innymi od prawidlowego
rozdrobnienia roslin i ich ugniecenia w silosie. Aby osiagnac te
warunki, material roslinny powinien by¢ pocigty rownomiernie
na krotkie czastki. Material rozdrobniony ma wigksza
powierzchni¢ wilasciwa, ktora jest wystawiona na dziatanie
bakterii, co sprzyja fermentacji. Stopien rozdrobnienia zielonki
przed zakiszeniem wplywa nie tylko na jakos¢ kiszonki, ale
takze na ilo$¢ niedojaddw, ktdre z powodu zlego rozdrobnienia
moga wynosi¢ nawet 25 - 30% zadawanej paszy [2]. Dlatego
istotnym kryterium oceny jakoSci pracy sieczkarni
zbierajacych jest struktura uzyskiwanej sieczki, czyli Srednia
dhugos¢ sieczki, réwnomierno$¢ rozdrobnienia roslin oraz
stopien rozdrobnienia ziaren. Do oceny rozktadu dlugosci
sieczki stosuje si¢ separatory sitowe, ale w kraju brakowato
urzadzenia technicznego spelniajacego wymagania norma-
tywne. W tym celu w Katedrze Maszyn Rolniczych i Lesnych
SGGW opracowano koncepcj¢ separatora sitowego [3], a na
kinematyke ruchu kosza sitowego zgloszono wniosek
patentowy (P 386 476). Na bazie tego rozwigzania opracowano
dokumentacje konstrukcyjna oraz wykonano separator sitowy
do separacji sieczki otrzymywanej podczas zbioru roslin
sieczkarnia polowa. Wykonawca urzadzenia jest firma
Lukomet. Glowne parametry techniczne i eksploatacyjne
urzadzenia sa spojne znorma ANSI/ASAE S424.1 MARO9S.

Ponadto opracowano metodyke badania i procedurg analizy
wynikow separacji mieszaniny roslinnej pocigtej na sieczke.

Budowa i zasada dzialania

Separator sitowy jest stosowany do oceny jakosci pracy
sieczkarn doktadnego cigcia. W przypadku rozdrabniania
sieczkarniami bijakowymi separator ten nie moze by¢ uzyty ze
wzgledu na znaczne rozmiary czastek i zbyt duza ich
niejednorodno$¢. Separator moze by¢ wykorzystany zaréwno
w doswiadczeniach stacjonarnych, jak i polowych. Materiat
roslinny, poza okreslonymi przypadkami, nie wymaga
dosuszania przed separacja.

Glownym zespotem roboczym separatora (rys. 1) jest kosz
sitowy wykonany z ksztaltownikow prostokatnych, w ktorym
umieszczono ramy z zestawem pigciu sit o kwadratowych
otworach réznych wymiardw, z gtadkim dnem oraz z daszko-
wym koszem zasypowym, ktéry stuzy do réwnomiernego
rozdziatlu mieszaniny na powierzchni gornego sita. W celu
antykorozyjnego zabezpieczenia separatora przed wilgocia z
ro§lin kosz sitowy wraz z sitami wykonano ze stali
nierdzewnej. Kosz sitowy otrzymuje naped od silnika
elektrycznego o mocy 2,2 kW poprzez reduktor §limakowy o

przetozeniu 7,5. Cato$¢ zamontowana jest na ramie wykonanej
z blachy stalowej. W celu zapobiezenia samoczynnemu
przemieszczaniu si¢ urzadzenia po podiozu w czasie pracy
zastosowano gumowe stopki, ktore pelnia réwniez role
amortyzatoréw drgan pochodzacych od uktadu napedowego.
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Rys. 1. Separator sitowy: a) widok ogolny, b) schemat
kinematyczny, 1 - silnik elektryczny, 2 - falownik, 3 - reduktor
slimakowy, 4 - mechanizm mimosrodu z przeciwciezarem,
5- koszsitowy, 6 - ramanosna

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

Sita 1, 2, 3 i 4 wykonano metoda laserowego wycinania
oczek w arkuszu blachy. Wymiary oczek, jak i odlegtosci
migdzy nimi cechuja si¢ duza powtarzalnoscia, a rozrzut
wartosci nie przekracza 1%. Udziat powierzchni otworéw w
stosunku do powierzchni sita (wspolczynnik przeswitu sita)
jest zgodny z zatozeniami normy ANSI/ASAE S424.1. Sito 5,
ze wzgledu na mate wymiary oczek utkano z drutu stalowego o
srednicy 0,64 mm. Sita maja wymiary 406 na 565 mm, za$
wysoko$¢ ich ram, w ktorych sa osadzone, wynosi 63,5 mm.
Kazda rama sita spoczywa na listwach prowadzacych w ramie
kosza sitowego, co umozliwia niezalezne wysunigcie
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dowolnego sita w celu zwazenia frakcji sieczki (rys. 2). Gérna
rama sita jest wyposazona w listwy daszkowe, spetniajace rolg
dozownika. Pod dozownikiem umieszczono pig¢ sit o
malejacych rozmiarach oczek i wysuwne dno, na ktoérym
pozostaja najdrobniejsze czastki. Parametry poszczegdlnych
sit podano w tab. 1. W celu stabilnej pracy sit s3 one dociskane
do kosza sitowego za pomoca dwodch listew dokrgcanych
nakre¢tkami oczkowymi.

Kosz sitowy wykonuje ruch ztozony, wynikajacy z zasto-
sowanego mechanizmu korbowego i prowadnic $lizgowych,
nasladujac w ten sposob ruchy recznego przesiewania. Ruch
kosza sitowego sktada sig¢ z ruchu obrotowego tarczy, na ktorej
osadzono mimos$rod oraz ruchu posuwisto-zwrotnego. W tym
uktadzie kosz sitowy spetnia rol¢ korbowodu. Przy czym odpo-
wiednikiem stopy korbowodu jest tozysko przegubu osadzone
na czopie mimosrodu przyspawanym do tarczy napgdzanej
przez przektadnig zegbata (rys. 3). Drugi koniec kosza sitowego
jest wyposazony w toczne tozyska liniowe, ktore poruszaja si¢
na prowadnicach prostobieznych. Odlegto$¢ punktéw podpar-
cia kosza sitowego wynosi 765,2 mm, a wykorbienie 58,5 mm.
Na tarczy mimosrodu zamontowano przeciwcigzar z otowiu w
celuzroéwnowazenia sit bezwtadnosci.

Kosz sitowy porusza si¢ ze $rednia, wymagang czgstotli-
woscia 2,4 Hz, ale dla celow badawczych moze by¢ ona
zmieniana. W tym celu zastosowano falownik sterujacy
predkoscia obrotowa silnika elektrycznego. Programowalny
falownik pozwala na precyzyjne ustawienie predkosci
obrotowej silnika elektrycznego gwarantujac powtarzalnosc¢
czgstotliwosci wstrzasow sit podczas separacji kazdej probki.

Rys. 2. Sposob wysuwania sit z kosza sitowego. 1 - listwa
prowadzqca, 2 - listwa dociskowa, 3 - nakretka oczkowa

Fig. 2. Manner of sieves slipping out from sieve set: 1 - guide
rib, 2 - clamp slat, 3 - eye-nut

Tab. 1. Parametry sit

Rys. 3. Zamocowanie kosza sitowego: 1 - wykorbienie, 2 -
kulkowe tozyska liniowe poruszajqce si¢ po prowadnicy
prostobieznej

Fig. 3. Fixing of sieve set: I - crank, 2 - line ball-bearings
moving over straight-line guide

Pomiaryianaliza

Material do separacji w ilosci okoto 10 litrow wsypywany
jest do daszkowego kosza zasypowego. [los¢ materialu moze
by¢ wigksza o 2-3 litry, jesli nie bedzie utrudniato to opréznia-
nia sit. Czas przesiewania jednej probki wynosi 120 s i liczy si¢
od ustabilizowania obrotow silnika. Po skonczonej separacji
nalezy zwazy¢ materiat zgromadzony na kazdym sicie z dokta-
dnoscia nie mniejsza niz 0,5 g. Mas¢ zgromadzonego na
gbornym sicie materiatu bierze si¢ pod uwage w dalszej analizie
tylko wtedy, gdy przekracza 1% masy catej probki. Nalezy
wowczas dowolnym przyrzadem suwmiarkowym (doktadnos¢
pomiaru 0,1 mm) zmierzy¢ dtugosci poszczegolnych zdzbet na
tym sicie. Srednia dhugo$é¢ tych czastek jest uzyta do analizy
danych jako $rednia geometryczna X,. Do$wiadczenie nalezy
przeprowadzi¢ co najmniej w 3 powtdrzeniach. Wyniki
kazdego powtdrzenia moga by¢ analizowane osobno albo
moga by¢ usrednione. Kazdorazowo przed wykonaniem
kolejnego powtdrzenia nalezy oczyscié sita z czastek roslin za
pomoca szczotki lub sprezonego powietrza. Okresowo mozna
zmy¢ zanieczyszczenia woda z detergentem, a przed uzyciem
sita osuszy¢. W razie koniecznosci nalezy uzy¢ ptynu przeciw
elektryzowaniu si¢ materiatéw. W sytuacji wystapienia proble-
mow z separacja wilgotnego materialu roslinnego probke
nalezy podsuszy¢ w temperaturze 65°C do wilgotnosci 50%.

Na podstawie danych, zebranych podczas kilku powtorzen,
oblicza sig $rednia geometryczna dhugos¢ czastek sieczki X,
oraz odchylenie standardowe S, wedtug wzorow:

X =log_1 Z(m; logX;) (1)

m
£ m,

1
4| Zm;(log X; —log Xgm )2 2

Table 1. Parameters of sieves S, =log ()
| Wymiar otworu | Przekatna otworu | Wspétezynnik | Srednia dtugo$é . Zm;
Nrsita| kwadratowego, | kwadratowego, |prze$witu sita, | czastki na sicie,
[mm] [mm] [%o] [mm] gdzie:
- ieczki na i-tym sicie [g]
] 19 45.6 " m, - masa siecz y ,
26,9 . X; - $rednia dlugo$¢ czastek na
2 12,7 18,0 33,8 22 i-tym sicie [mm].
3 6.3 8.98 33,7 12,7 Dla 2, 3, 41 5 sita X, liczy sig jako $rednia
geometryczna przekatnej otworu na i-tym sicie
4 3,96 5,61 39,4 7,1 X, i przekatnej otworu na sicie potozonym
5 1,17 1.65 41,5 3,04 wyze):
6 - ) ; 0,82 X, =[X; - X1 (€)

* - $redni wynik uzyskiwany podczas r¢cznych pomiaréw czastek na sicie
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W celu okreslenia $redniej dlugosci czastek na pierwszym  Literatura
sicie nalezy zmierzy¢ je suwmiarka z doktadnoscia 0,1 mm.

Natomiast dhugos¢ czastek znajdujacych si¢ na dnie przyjmuje 1] ANSI/ASAE $424.1 MAR98: Method of determining and

sig jako potowe przekatnej otworu nasicie piatym. expressing participle size of chopped forage materials by
Podsumowanie screening.

Zaprojektowany i wykonany separator sitowy spetnia  [2] Niewegiowgki K.: WP*}’YV .c'zynnil’(é'w technicznygh _i
wymagania normy ANSI/ASAE S424.1, co pozwala na porow- ek§ploatacyjnych na wskazniki jakosciowe rozdrabniania
nywanie wynikow badan z danymi zawartymi w publikacjach roslin kukurydzy zb}eranych sieczkarnia polowa. Praca
naukowych i stanowi podstawe do standaryzacji metodyki doktorska, maszynopis. SGGW, Warszawa 2006.

badan i analizy charakterystyki rozktadu dlugosci czastek
materialu roslinnego zbieranego sieczkarniami polowymi
doktadnego cigcia.

[3] Sar L.: Projekt konstrukcyjny separatora sitowego. Praca
inzynierska, maszynopis. SGGW, Warszawa 2007.

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 rozpoczeta produkcje samojezdnego opryskiwacza polowego ze zbiornikiem o pojemnosci
4000 litréw. Opryskiwacz w pierwszej kolejnosci przeznaczony jest na rynek europejski. W 2007 r. ukazata si¢ pierwsza seria
probna tych maszyn w ograniczonej ilosci sztuk, a w 2008 1. rozpoczgla sig¢ normalna produkcja wielkoseryjna. Ogoélny widok
opryskiwacza przedstawiono na fotografii.

fot. firmowa

Silnik napgdowy mechanizmu jazdy opryskiwacza ma moc 158 kW/215 KM. Sam silnik, jego maska oraz blok chtodnicy
zaadoptowane zostaty z ciagnikéw serii 6030 firmy John Deere. Montowana na opryskiwaczu aparatura produkowana jest w
zaktadach John Deere znajdujacych si¢ w miejscowosci Horst w Holandii. Tam tez w przysztosci bedzie montowany caty
opryskiwacz.

Belki polowe maszyny o rozpigtosci od 24 do 36 m sktadane sa do potozenia transportowego przez dwukrotne tamanie.
Czterokotowe podwozie opryskiwacza jest wyposazone w indywidualne resorowanie kazdego kota, przy czym wszystkie kota sa
kierowane.

Na zyczenie uzytkownika maszyna moze zosta¢ wyposazona w automatyczny system kierujacy (Auto Trac) oraz w system
automatycznego prowadzenia belki polowej (Boom Trac), a takze w system automatycznego wiaczania rozpylaczy tylko na
czgsci szerokosciroboczej (Sprayer Pro).

Na podstawie: PROFI-Magazin fiir Professionelle Agrartechnik nr 5/2007
opracowat doc. dr inz. Jozef Kobylarz PIMR - Poznan
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