mgr inZ. Grzegorz WACHALSKI, mgr inz. Wojciech SPYCHALA,
mgr inZ. Pawel FRACKOWIAK, dr inz. Florian ADAMCZYK

Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych, Poznan
e-mail: office@pimr.poznan.pl

BADANIA FUNKCJONALNE PROTOTYPU
PRZENOSNIKA PNEUMATYCZNEGO SSACO-
TLOCZACEGO Z DMUCHAWA PIECIOSTOPNIOWA

Summary

W pracy przedstawiono przebieg i wyniki badan funkcjonalnych prototypu przenosnika pneumatycznego ssqco-ttoczqcego
z dmuchawq pieciostopniowq. Okreslono jego wydajnosc¢ efektywnq oraz pobor mocy mechanicznej przez dmuchawe

przenosnika podczas transportu materiatu ziarnistego - zboza.
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funkcjonalne

Wprowadzenie

Przenosniki pneumatyczne ssaco-ttoczace przeznaczone sa
do bliskiego transportu ziarna zb6z, nasion straczkowych i ole-
istych w kierunku poziomym i pionowym. Moga one by¢
stosowane do napetniania i oprdzniania spichlerzy i silosow
zbozowych oraz do przewietrzania zboza w czasie jego
sktadowania na pryzmach z rusztami i w silosach. Dzigki
zastosowaniu elastycznego przewodu ssacego oraz
segmentowe] konstrukcji przewodu tloczacego, przeno$niki
pneumatyczne ssaco-ttoczace moga by¢ stosowane do
transportu ziarna migdzy réznorodnymi obiektami, takimi jak:
przyczepa, pryzma, magazyn o dowolnej konstrukcji oraz
kazdy silos zbozowy. Poszczegdlne elementy przewodow
zasysajacych, ttocznych, wysyp oraz tuki sa potaczone ze soba
za pomoca opasek zaciskowych, co zapewnia szybki i fatwy
montaz oraz umozliwia roézne uksztaltowanie ciagu
transportowego [ 1, 3].

Podstawowym elementem decydujacym o wydajnosci
prze-nos$nika jest wentylator (dmuchawa), zasysajacy
powietrze z materialem ziarnistym przewodem ssacym do
cyklonu, w ktérym mieszanina ulega rozdziatlowi. Powietrze
z cyklonu zasysane jest przez dmuchawg, a materiat ziarnisty
poprzez dozownik obrotowy podawany jest do przewodu
tlocznego za dmuchawa i transportowany rurociagiem do
miejsca przeznaczenia [4, 6, 9].

Celbadan

Celem badan bylo wyznaczenie wydajnosci efektywne;j
badanego prototypu przenosnika ssaco-tloczacego oraz
pobieranej mocy mechanicznej przez dmuchaweg przenosnika
podczas transportu materiatu ziarnistego - zboza.

Przebieg i metodyka badan

Obiektem badan byt prototyp przenosnika pneuma-
tycznego przedstawiony narys. 1, ktory zostat zaprojektowany
i wykonany w ramach realizacji Projektu Celowego
nr ROW-III-173/2011. Przenos$nik przeznaczony jest do pracy
w wysoko towarowych gospodarstwach rolnych oraz w maga-
zynach zbozowych, jak réowniez w przemysle rolno-spo-
zywezym, zwlaszcza do przetadunku ziarna zboz.

Jego podstawowa charakterystyke techniczna przedsta-
wionowtab. 1.

Rys. 1. Badany przenosnik pneumatyczny ssqco-tloczqcy
zdmuchawq pieciostopniowq

Fig. 1. Tested suction-and-force pneumatic conveyor with five-
stage blower

Tab. 1. Charakterystyka techniczna prototypu przenosnika
pneumatycznego
Table 1. Technical specifications of the pneumatic conveyor

prototype

Dane techniczne Jedl}ostka Wartos$¢
miary

Typ przenos$nika - g::;gﬂ?gigg
Predkos¢ obrotowa dmuchawy obr-min’ 4300
Predko$¢ obrotowa dozownika obr-min’ 60
Wspolpracujacy ciagnik kW powyzej 90
Wydajno$¢ powietrza dmuchawy m’h’ 2800
Srednica rur tloczacych mm 2160
Ciagnik wspolpracujacy klasa (kN) | min. 1,4 (14)
Obroty WOM obr-min’ 1000
Pre¢dko$¢ transportowa km-h’ 10
Cisnienie w uktadzie hydraulicznym MPa 16
Masa kg 950
Obstuga 0s0b 1+ traktorzysta
Poziom hatasu dB[A] 96
Poziom mocy akustycznej dB[A] 113,2
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Badania funkcjonalne przeprowadzono w magazynie
Gospodarstwa Rolnego w miejscowosci Daszewice, na
mieszance pszenzyta i jgczmienia [10]. Pomiary wykonano dla
standardowego wyposazenia przenosnika, co oznacza dtugos¢
catkowita transportowania wynoszaca 10 m. Widok prze-
no$nika w trakcie pracy przedstawiarys. 2.

Rys. 2. Badany przenosSnik pneumatyczny w trakcie pracy
Fig. 2. Tested pneumatic conveyor during operation

Rys. 3. Pomiar masy przetransportowanego zboza
Fig. 3. Measurement of the mass of transported grain

Rys. 4. Przetwornik momentu obrotowego MIR-200 oraz
tachometr mikroprocesorowy CT6

Fig. 4. Torque converter MIR-200 and microprocessor
tachometer CT6

Zboze transportowano z pryzmy przenosnikiem na przy-
czepe o tadownosci 5 t. Ze wzgledu na fadownos¢ przyczepy
przyjgto czas proby - 7 minut. Pusta i zatadowana przyczepg
wazono wagami najazdowymi do pomiaru nacisku kota.
Przyczepe w trakcie pomiaru masy przedstawia rys. 3. Do
pomiarow uzyto po 2 szt. wag typu SAW 10C (500-10 000 kg)
i SAW 6A (100-6 000 kg). Po wykonaniu pomiarow przyczepe
oprdzniano a zsypane zboze zgarniano z powrotem na pryzme.
Przed rozpoczgciem kazdej proby sprawdzano tachometrem
mikroprocesorowym CT6 predkos¢ obrotowa watu
napgdowego (rys. 4). Moment obrotowy mierzono w sposob
ciagly przetwornikiem momentu obrotowego MIR 200 (rys. 4).
Byt on potaczony z wielokanatlowym wzmacniaczem pomiaro-
wym SPIDER-8 firmy Hottinger Baldwin Messtechnik GmbH,
za pomoca ktorego rejestrowano uzyskiwane wartosci i prze-
bieg zmienno$ci pobieranego momentu obrotowego, a takze
predkos¢ obrotowa watu napedowego. Wybrane wyniki z tych
pomiaréw przedstawiono w postaci wykresow narys. 5-8. Z ze-
branych w czasie kazdego pomiaru danych obliczono, postu-
gujac si¢ programem ,,Matlab” [2, 8], $rednie wartosci tych
parametrow z przedziatow czasowych, w ktorych nastgpowat
transport ziarna. Wyniki obliczen przedstawiono ponizej.
Pomiary powtarzano pigciokrotnie.
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Rys. 5. Wykres momentu obrotowego na wale napedowym dmu-
chawy przenosnikaw czasie zatadunku przyczepy - pomiar E 1
Fig. 5. Graph of torque on the blower conveyor drive shaft at
the time of loading of the trailer - the measurement of E 1
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Rys. 6. Wykres zmiennosci predkosci obrotowej watu

napedowego w czasie proby E1
Fig. 6. Graph of variation of the output shaft during the test E 1

y - zaladune przyczepy, pomiar 8

Rys. 7. Wykres momentu obrotowego na wale napedowym dmu-
chawy przenosnikaw czasie zaladunku przyczepy - pomiar E2
Fig. 7. Graph of torque on the blower conveyor drive shaft at
the time of loading of the trailer - the measurement of E2
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Rys. 8. Wykres zmiennosci predkosci obrotowej walu
napedowego w czasie proby E2
Fig. 8 Graph of variation of the output shaft during the test E2

Moc mechaniczna przekazywana na wat dmuchawy N okre-
$lano ze wzoru [10]:
_ M s M
9549
gdzie:
M, - moment obrotowy [Nm],
n, - predko$¢ obrotowa watu napedowego ciagnika [obr-min™'].

[kW], )

Dla prawidlowej interpretacji wynikow wydajnosci prze-
nos$nika oznaczono ggstos¢ usypowa uzytej do badan mie-
szanki zboz [7]. Wyniki pomiaru ggstosci, wykonanej z uzy-
ciem ggstosciomierza firmy Gottlieb Leder, zawiera tab. 2.

Wyniki z wybranych prob przedstawiono w tab. 3, ozna-
czonojejako E11E2.

Tab. 2. Wyniki pomiarow gestosci mieszanki ziarna pszenzyta
ijeczmienia

Table 2. Measurements results of density of triticale and barley
grains mix

Masa pustego lr\’l.asa' Masa I
gestosciomierza ggstos.clomlerza ziarna | USYPOWa
Lp. Z ziarnem ziarna
[g] [g] [g] [kg'm”]
a b b-a d
458,29 632,96 174,67 698,68
. 458,29 634,95 176,66 706,64
3. 458,29 635,51 177,22 708,88
Gestos$¢ usypowa, warto$¢ srednia 704,73

Wyniki badaniich analiza

Podczas transportu zboza badanym przenos$nikiem z pry-
zmy na przyczepg uzyskano wydajnos¢ efektywna w zakresie
W, =41,1-42,9 th". Wyniki badan wydajnosci efektywnej W,
potwierdzaja przyjeta w zatozeniach projektowych
przenos$nika pneumatycznego jego wysoka wydajnosé. Uzyte
w trakcie badan zboze (mieszanka pszenzyta i jeczmienia)
miato gesto$¢ usypowa na poziomie 700 kg'm”. Dla celow
porownawczych parametry eksploatacyjne podaje sig
najczeSciej dla pszenicy, ktorej gestos¢ usypowa rozne zrodia
okre$laja na poziomie 750-850 kg:m” [10]. W przepro-
wadzonych badaniach nalezalo wigc przetransportowac
wigksza objgtos¢ ziarna dla uzyskania okreslonego wyniku, niz
gdyby pomiary byly wykonywane z ziarnem pszenicy. Nie
mozna jednak jednoznacznie stwierdzi¢, ze w przypadku
transportu pszenicy wydajno$¢ efektywna W, bedzie takze
ok. 10-15% wyzsza.

Analizujac wyniki badan zebrane w czasie proby oznaczo-
nej E1 wyznaczono dla przedziatu czasu transportu ziarna:

- $redni moment obrotowy M, =613,37 Nm (rys. 5),
- $rednig predko$¢ obrotowa n,, = 1012 obr-min” (rys. 6),
- $rednie zapotrzebowania na moc obliczone wg wzoru (1):

N, =65,0kW,

- szczytowe zapotrzebowania na moc obliczone wg wzoru

(1): N ey = 79,7k W.

Z kolei dla proby E2 uzyskano:

- $redni moment obrotowy M, =637,33 Nm (rys. 7),
- $rednia predkos¢ obrotowa n,, = 1012 obr-min™ (rys. 8),
- $rednie zapotrzebowania na moc obliczone wg wzoru (1):

N, =66,0kW,

- szczytowe zapotrzebowania na moc obliczone wg wzoru

(1): Ny = 89,4k W.

Wyniki pomiaréw mocy mechanicznej pobieranej przez
badany przenosnik pneumatyczny potwierdzaja zatozone
w projekcie przenosnika pneumatycznego wartosci, a srednie
zapotrzebowanie na moc jest nawet nizsze od zaktadanego.

Podsumowanie i wnioski

Wyniki przeprowadzonych badan prototypu przeno$nika
pneumatycznego ssaco-ttoczacego z dmuchawa pigcio-
stopniowa upowazniaja do wyprowadzenia nastgpujacych
stwierdzen i wnioskow:

Tab. 3. Wyniki pomiarow wydajnosci efektywnej W, prototypu przenosnika pneumatycznego
Table 3. The results of measurement of effective performance W, of pneumatic conveyor prototype

Lp. Parametry i wskazniki ;iglrly Wartosci parametréw i wskaznikow
1 2 3 4
1. | Data pomiaru = 15-01-2013
2. | Typ urzadzenia - T480
3. | Rok produkeji o 2012
Warunki Srodowiskowe
Temperatura otoczenia C@ -1,8
4. | Wilgotno$¢ powietrza % 61,5
Cisnienie atmosferyczne hPa 1002,2
A el 3 Masa
Pomiar parametréw E E E E calkowita
5. | Masa pustej przyczepy kg 650 | 700 [ 750 | 700 2800
= [Masa przyczepy z ziarnem kg |2350 [ 2250 [ 1650 | 1560 7810
p E Masa ziarna kg 5010
- | & | Czas pomiaru s 420
& [Wydajnos$¢ efektywna W, transportu w czasie proby | th' 42,94
2 |Masa przyczepy z ziarnem kg 1950 [ 1910 | 1860 | 1880 7600
7. E Masa ziarna kg 4800
E Czas pomiaru S 420
& |Wydajnos¢ efektywna W, transportu w czasie proby | th’ 41,14
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1. Uzyskane w trakcie badan prototypu przeno$nika pneu-
matycznego, parametry eksploatacyjne sa zgodne z zatoze-
niami projektowymi urzadzenia, oraz rownorzgdne z para-
metrami uzyskiwanymi przez podobne przenos$niki czotowych
firm §wiatowych i europejskich.

2. Opcjonalnie nalezy wyposazy¢ przenos$nik pneumatyczny
w przedtuzona ssawg, dla utatwienia operowania niag w duzej
pryzmie ziarna oraz przy pobieraniu zboza z silosow.

3. Wyznaczona w badaniach wydajno$¢ efektywna W, przeno-
$nika zawierala sie w zakresie W, =41,1-42,9t-h".

4. Obliczony sredni pobor mocy mechanicznej przez badany
przeno$nik podczas transportu zboza z pryzmy na przyczepe
wynosit N, = 65,0-66,0 kW, natomiast jego wartosci szczytowe
zawieraly si¢ w zakresie N, =79,7-89,4 kW.
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Prace wykonano w ramach projektu celowego nr ROW-III-173/2011 Opracowanie i wdrozenie innowacyjnego 5-stopniowego

przenosSnika pneumatycznego ssqco-tloczqcego.

FUNCTIONAL TESTS OF THE PNEUMATIC SUCTION CONVEYOR PROTOTYPE WITH
FIVE-STAGE BLOWER

Summary

This paper presents the process and results of functional tests of the pneumatic suction conveyor prototype with five-stage blower.
1ts efficient performance and mechanical power consumption of the blower during transport of granular material grain were

determined.

Keywords: grain, transport, pneumatic conveyor, suction-and-force blower, air flow, functional tests
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