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Streszczenie. Eksperyment symulacyjny umozliwil oceng poziomu strat ziarna na sicie
daszkowym w warunkach zmiennego nachylenia przy réznym poziomie zanieczyszczenia masy
zbozowej. Stwierdzono silny wplyw nachylenia wzdluznego kosza sitowego odpowiadajacego
jezdzie maszyny ,,pod gore” przy relatywnie niskich stratach w nachyleniu poprzecznym. Strefg
silnego wptywu nachylenia wyznaczaja katy powyzej 10°.
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WSTEP

Mieszanina ziarnista, stanowigca w kombajnach zbozowych materiat wejsciowy
dla sita czyszczenia wstepnego, zawiera zanieczyszczenia o0 wymiarach wigkszych i
mniejszych od materiatu podstawowego. Na sicie tym odbywa si¢ zwykle zaawan-
sowany proces czyszczenia masy zbozowej z udzialem strumienia powietrza.
W procesie tym pojawiaja si¢ dwie frakcje dolna i gorna. W dolnej znajdowac
powinna sie cata masa materialu podstawowego i zanieczyszczenia drobne. Na
sicie powinny pozostaé i z niego zej$¢ tylko zanieczyszczenia ,,duze” pozbawione
catkowicie frakcji dolnej. Analiza sktadu frakeji ,,dolnej” a przede wszystkim
,,g0rnej” moze by¢ podstawa oceny skutecznosci tego procesu [1,2].W praktyce
pozostawanie we frakcji gérnej ziarna, oznacza jego stratg. Na wielko$¢ tych strat
moze mie¢ wptyw wiele czynnikow, a w tym cechy konstrukcyjne i nachylenie
plaszczyzny lub plaszczyzn sita. W warunkach pracy kombajnéw zbozowych w
terenach nachylonych ten ostatni czynnik w istotnym stopniu zmienia geome-
tryczne i kinematyczne podstawy tego procesu [3,4].
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Celem opracowania jest przedstawienie wynikéw badan eksperymentalnych —
stanowiskowych nad wplywem nachylenia plaszczyzn sita daszkowego na
poziom strat czyszczonego ziarna.

METODYKA

Do analizy do$wiadczalnej przebiegu rozdzialu mieszaniny ziarniste;] wyko-
rzystano stanowisko pomiarowe zbudowane w Instytucie Inzynierii Rolniczej AR
we Wroctawiu (rys. 1). Stanowisko zaprojektowane jest tak, aby mozna bylo
symulowac¢ pochylenia maszyny w plaszczyznie poprzecznej i podluznej w gra-
nicach katow £15°.
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Rys. 1. Schemat kinematyczny stanowiska badawczego 1— rama gbrna, 2 — sito, 3 — przeciw-
waga, 4 — wat napedowy, 5 - silnik elektryczny, 6 — stupek ustalajacy kat ramy

Fig. 1. Kinetic scheme of the experimental site 1 — upper frame, 2 — sieve, 3 — counterweight, 4 —
drive shaft, 5 - electric motor, 6 — mechanism to regulate frame angle, 7 — measuring points

W eksperymencie na stanowisku zainstalowany byt model sita daszkowego,
ktorego wymiary geometryczne czgéci zaluzjowe;j odzwierciedlaty rzeczywiste
wystepujace w kombajnie Bizon Z 056. Sito wraz z jego koszem umieszczone
bylo w ramie gérnej stanowiska. Sekcje sita potaczone parami przegubowo tworza
wzdtuzne daszki, ktorych nachylenie mozna regulowaé w zakresie od 0° do 20°.
Do napedu zespotu wykorzystano silnik elektryczny, ktorego predkoéé obrotowa
byla sterowana bezstopniowo za pomoca przemiennika czestotliwoéci. Dato to
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mozliwo$¢ precyzyjnego doboru parametréw kinematycznych zespotu zgodnych
z wystepujacymi w kombajnie.

Przeprowadzone badania stanowiskowe w swych zatoZeniach miaty symulo-
waé rézne polozenie trojpunktowo podpartej bryly maszyny np. kombajnu zbozowe-
go. W odniesieniu do sita daszkowego mozna méwi¢ o zmienno$ci nachylenia plasz-
czyzn daszkéw i plaszczyzn glownych (tab. 1).

Tabela 1. Nachylenie plaszczyzn gtéwnych kosza sitowego i sita ®
Table 1. Inclination of main planes of sieve basket and sieve (deg)

Nachylenie ptaszczyzn:
Pozycja maszyny kosza sitowego — ,.k”, sita —,,p”
Machine’s position Inclination of planes:

[Tl

of sieve basket — “k”, sieve — “p

o= podc':zas ruchu po powierzchni K <10° < (°
poziomej

09 — during movement on the o o
horizontal survace W7 <l0% <—+5

a; — podczas jazdy w nachyleniu K <l0° <|+5% <|+10°, <[+15°, < 0°
poprzecznym (wzdhiz warstwic)

a, — during drive in the transverse

inclination (along contour line) W7 <0% <450, <|H10°, <[HISY, < +5°

B+ - podczas jazdy po zboczu K <00
,»w dot”

B+ — during drive on the slope
,,downhill” D7 <U0° <= +5° < +10°% < +15°, <e—+20°

<—0°% <—+5° <e—+10°% <e+15°

B~ - podczas jazdy po zboczu ,pod | <10° < 0°, < -5°% <——10°, <—-15°
gorg”
B— — during drive on the slope

,uphill” WP <l0°% < +5° <—0° <e—-5° <e—-10°
Legenda:
<] nachylenie poprzeczne, <« nachylenie wzdluzne.
The Legend:

<] the transverse inclination, <« the longitudinal inclination.

Przesiewaniu poddawano préby zbozowe o réznej wagowej zawartosci
zanieczyszczen. Zawarto$é zanieczyszczen w przesiewanej probie zmieniano
przyjmujac za wyjsciows ,,zawarto$¢” zanieczyszczen wynoszaca 14,6% masy.
Jest to $rednia zawarto§é uzyskiwana w masie zbozowej zdejmowanej z pod-
siewacza kombajnu zbozowego Bizon Z056 przy zbiorze pszenicy odmiany ETA
i przy wykorzystaniu jego nominalnej przepustowosci. Proby ,.ekstremalne”
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(wyzsze od wyliczonego odchylenia standardowego) uzyskiwano redukujac

1 zwigkszajac zanieczyszczenia o 3 kg. Badaniom procesu czyszczenia na sicie

daszkowym poddawano, wiec proby:

- ,;normalng” o masie 33 kg, w tym 4,82 kg (14,6%) zanieczyszczen (,,n”),

- ,minimalng” o masie 30 kg, w tym 1,82 kg (6,06%) zanieczyszczen (,,min”),

- ;maksymalng” o masie 36 kg, w tym 7,82 kg (21,7%) zanieczyszczen (,,max”).
Oprocz tego zmiennymi byly kat i kierunek nachylenia plaszczyzn kosza

sitowego i sita — symulujace odpowiednie potozenie podczas ruchu roboczego

kombajnu zbozowego na zboczu goérskim. Stalym pozostawal kat nachylenia

daszkéw réwny 10°.

WYNIKII DYSKUSJA

Analizujac wplyw zawartosci zanieczyszczeh w masie zbozowej na poziom
strat ziarna, odnies¢ si¢ nalezy do zawartoéci ,,normalnej” — 14,6% (rys. 2). Préba
,minimalna” o obnizonej do 6,06% zawarto$ci zanieczyszczen przedstawia najnizsze
poziomy strat ziarna.
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Rys. 2. Straty ziarna przy zmiennym nachyleniu kosza sitowego ,k” i réznej zawarto$ci zanie-

czyszczen (oznaczenia w opisie metodyki)
Fig. 2. Grain losses at changing inclination of sieve basket “k” and different dirt contents (explanation

to description of method)



WPLYW NACHYLENIA PLASZCZYZNY GLOWNEJ SITA DASZKOWEGO 11

Z kolei, zwiekszony do 21,7% poziom zanieczyszczen w masie zboZowej
powoduje wzrost strat ziarna. Wyzszy od ,normalnego” poziom strat ziarna
widoczny jest w kazdym nachyleniu kosza sitowego. Relatywnie najwigkszy
wptyw ,,ponadnormalnej” zawartosci zanieczyszczen uwidocznil sig przy nachy-
leniu kosza sitowego ,k” < -5° siggajac 15,8%. Dalszy przyrost kata nachylenia
kosza sitowego (do <15°) powoduje stopniowo mniejsze przyrosty strat ziarna.
Przy kacie nachylenia kosza sitowego <15° straty te w relacji do proby
,hormalnej” wzrosty o 3%.

Biorac pod uwage zatozenie symulacji ruchu kombajnéw zbozowych w terenie
gbrzystym po zboczach, niezbedna byta analiza strat ziarna w funkcji kata nachyle-
nia, z uwzglednieniem kierunku przechylu maszyny.

Analizujac wplyw nachylenia na poziom strat wida¢, iz linie trendu dla
poszczegdlnych katow sita (5° 10° i 15°) i kolejnych préb maja podobny
przebieg. Krzywe wyznaczajace $rednie poziomy strat (rys. 3-5), maja przebieg
potegowy o wysokich wspotczynnikach determinacji R?, mieszczacych sie w
przedziale 0,71-0,98.

Kat nachylenia
12 — kosza sitowego:

Angle inclination
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Kierunek nachylenia kosza sitow ego i sita
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Rys. 3. Wykres strat w funkcji kata i kierunku nachylenia kosza sitowego dla proby
-minimalnej”

Fig. 3. Graph of losses in function of angle and direction of inclination of sieve basket for
“minimum” test
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Rys. 4. Wykres strat w funkcji kata i kierunku nachylenia kosza sitowego dla proby »hormalnej”
Fig. 4. Graph of losses in function of angle and direction of inclination of sieve basket for
“normal” test
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Rys. 5. Wykres strat w funkcji kata i kierunku nachylenia kosza sitowego dla préby ,»maksymalne;j”
Fig. 5. Graph of losses in function of angle and direction of inclination of sieve basket for
“maximum” test
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Charakterystycznym jest bardzo zblizony przebieg krzywych opisujacych
nachylenie <5° i 10° i zdecydowanie wyzsze potozenie krzywych wyznaczanych
dla nachylenia <15°. Wyznacza to strefg silnie rosnacego wplywu nachylenia —
powyzej <10°.

Odnoszac si¢ do kierunku nachylenia trzeba zauwazy¢ najnizszy poziom strat
na sicie pracujacym w pozycji oo wypoziomowanego kosza sitowego. Straty
mieszczg sie w przedziale 2-3,2%.

W nachyleniu bocznym kosza sitowego a; widoczny jest wyzszy poziom strat
siegajacy 4,4%. Pojawia sig takze rosnacy wplyw stopnia zanieczyszczenia proby.
Zdecydowanie rosna straty ziarna czyszczonego w pozycjach nachylen wzdtuz-
nych kosza sitowego B+ i B- symulujacych jazde wzdhiz zbocza ,,z gory” i ,,pod
gore”. Szczegdlnie niekorzystnym z uwagi na poziom strat jest kierunek f- czyli
jazda kombajnu ,pod gore”. Wygenerowany poziom strat sigga w probie
,normalnej” — 12,7%, za§ w probie ,,maksymalnej” - 13,1%

Biorac to pod uwage przyjeto, ze podstawowym sposobem ruchu roboczego
kombajnu wyposazonego w sito daszkowe powinien by¢ sposob czodtenkowy
warstwicowy. Symulujac strukture jazd roboczych (tab. 2), przyjeto wige jako
podstawowy kierunek nachylenia kosza sitowego — o, z 5-cio procentowym udziatem
nawrotéw w pozycji B+ lub B-. Ustalone wartosci strat $rednich przyjmuja
wartodci najwyzsze przy nachyleniu kosza sitowego <15°.

Tabela 2. Sredni procent strat przy symulowanej strukturze ruchu kombajnu zbozowego (p. ,»hormalna”)

Table 2. Average percentage of losses at simulated structure of cereal's combine movement (normal
position)

Kierunek nachylenia i symulowana struktura

ruchu roboczego kombajnu Procent strat w nachyleniu
Direction of inclination and simulated structure Percentage of losses in inclination
of working combine movement

k S Sy 5° 10° 15°

o 5% 5% 2,47% 2,58% 3,95%

a 90% 90% 3,84 4,02 4,67

B+ 5% - 3,92 4,63 4,75

B- - 5% 4,28 5,40 12,7
Sredni procent strat w symulacji s, 3,77 3,98 4,64

Average percentage of losses
in simulation S2 3,79 4,02 5,47

*procent strat wyznaczony dla pozycji wypoziomowanej percentage of losses for balanced position.
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WNIOSKI

1. Przeprowadzony eksperyment symulacyjny wykazat najsilniejszy wpltyw
kata nachylenia terenu (kosza sitowego) na efekty pracy sita daszkowego w
roznym obciazeniu zanieczyszczeniami masy zbozowe;j.

2. Sredni poziom strat ziarna podczas pracy kombajnu wyposazonego w sito
daszkowe w terenie nachylonym zaleze¢ bedzie w gtéwnej mierze od ,,zawar-
tosci” ruchu (jazdy) roboczego w pozycjach B+ i B-.

3. Szczegolnie duzy wplyw nachylenia wzdtuznego w pozycji jazdy ,,pod
gore” wskazuje kierunek dalszych zmian konstrukcyjnych tego sita poprzez wpro-
wadzenie zespotu czynnej reakcji ptaszczyzn na zmiane kata B-.
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INFLUENCE OF INCLINATION OF MAIN PLANE OF DIM SIEVE
ON GRAIN LOSSES LEVEL
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Abstract. The experiment made possible opinion of losses level at dim sieve in conditions of
changing inclination at different level of dirt of cereal's mass. Strong inclination of longitudinal
sieve basket was ascertain answering to drive of machine “"uphill" at relatively low losses in
transverse inclination. Angles mark zone of strong inclination above 10°.
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