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Streszczenie. Ocenie poddano wptyw predkosei bijakéw na parametry procesu rozdrab-
niania bobiku w tym sktad granulometryczny ($redni wymiar czastki) uzyskiwanych produktow
i energochtonno$é procesu. Badania przeprowadzono na laboratoryjnym rozdrabniaczu w zakresie
predkoéci bijakéw 12-18 m-s", przy wilgotnoci nasion bobiku od 8 do 18%. Wyniki badaf
pozwolily na wyznaczenie zalezno$ci pomiedzy energia rozdrabniania i predkodcia bijakow dla
badanych wilgotnoéci materiatu. Jednostkowe naktady energii rozdrabniania rosty wraz ze
zwigkszaniem predkosci bijakéw, przy czym wigkszy wzrost obserwowano dla nasion o wyzszej
wilgotnoéci. Wzrost predkosci bijakéw wplywal na zmniejszenie wymiarow uzyskiwanych czastek.
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WSTEP

Rozdrabnianie jest procesem bardzo szeroko stosowanym w przemysle rolno-
spozywczym. O konieczno$ci stosowania tego procesu decyduja zardwno
czynniki Zywieniowe jak i technologiczne. Uzyskanie produktu o pozadanych
cechach przy jednoczesnym zmniejszeniu naktadow energii na rozdrabnianie jest
celem prowadzonych wielu prac badawczych.

Rozdrabniacz bijakowy ze wzgledu na prosta konstrukcje, koszt zakupu
i eksploatacji znajduje szerokie zastosowanie w przemysle rolno-spozywczym do
rozdrabniania surowcoéw o bardzo réznych wiasciwoéciach. Podstawowa jednak
wada tego urzadzenia sa naklady energii na rozdrabnianie, istotnie wyzsze
w poréwnaniu z innymi typami rozdrabniaczy. Jednym z czynnikéw wplywajacych
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na energochtonnoé¢ rozdrabniacza bijakowego jest predkosé elementow roboczych
(bijakéw). Badania w tym zakresie realizowali m.in. [1-3,5,6-8]. Ich wyniki
wskazujg na potrzebe kontynuowania prac, szczegdlnie w zakresie mniejszych
predkosci bijakow.

Celem badafi bylo okreslenie wplywu predkosci bijakéw oraz wilgotnosci
materiatu na sktad granulometryczny uzyskiwanych produktéw oraz energochtonnosé
rozdrabniania.

MATERIAL I METODY

Badania zrealizowano na laboratoryjnym rozdrabniaczu bijakowym wypo-
sazonym w komputerowy uktad pomiaru naktadéw energii rozdrabniania, zgodnie
z metodykq opracowana w Katedrze Eksploatacji Maszyn Przemyshu Spozyw-
czego [4,5].

Material badawczy stanowit bobik odmiany ,,Nadwis$lafski”. Nasiona o wil-
gotnosci 8; 10; 12; 14; 16 i 18% (+/—0,2%) rozdrabniano przy zastosowaniu sita
o wymiarze oczek 1,0 mm. Rozdrabnianie prowadzono dla pigciu poziomow
predkosci obwodowej bijakow tj. 11,9; 13,4; 14,9; 16,4; i 17,9 m-s”. Badania
wykonano w 10-ciu powtérzeniach dla kazdej predkosci i wilgotnosci nasion.

Podczas eksperymentow okreslono sktad granulometryczny produktéw konco-
wych oraz naklady energii jednostkowej rozdrabniania. Material przesiewano przy
zastosowaniu  odsiewacza laboratoryjnego Tyhr-2 przy uzyciu sit w zakresie
wymiaréw 0,04-1,0 mm.

Dla lepszego poréwnania wynikéw, obliczono wskaznik podatnoéci na roz-
drabnianie jako iloraz energii rozdrabniania E; i jednostkowej powierzchni
czastek rozdrobnionych S;. Przyjgto, Ze rozdrobnione czastki posiadaja sferyczny
ksztalt, oraz gestosé 1,4 g-cm™ Znajac mase czastek okre$lonej klasy wymiarowe;
0 charakterystycznej $rednicy zastepczej ($rednia arytmetyczna granicznych
wymiaréw oczek sit) mozliwe jest obliczenie liczby czastek i ich powierzchni
W oparciu o proste matematyczne zaleznoéci i uzyskane sktady granulometryczne.

Wyniki badan poddano analizie statystycznej przy wykorzystaniu programu
STATISTICA.

WYNIKI
Przeprowadzone badania wykazaly, ze ze wzrostem predkosci bijakow zwigk-

sza si¢ energochtonno$¢ rozdrabniania (Ej). Charakter tej zmiany dla wszystkich
przyjetych wilgotnoéci byt prostoliniowy, przy czym dla wyzszych jej pozioméw
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16 i 18% byt wyraznie silniejszy (rys. 1). Powyzsze potwierdzita weryfikacja
hipotezy o istnieniu roznic (dla pozioméw predkosci bijakow) za pomoca testu
Tukey’a (przy poziomie o = 0,05).
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Predko$¢ bijakow Hammer velocity, m-s™

Rys. 1. Wplyw predkosci bijakéw na energochtonno$¢ rozdrabniania nasion bobiku
Fig. 1. Effect of hammer velocity on the faba bean specific grinding energy

Wzajemne oddziatywanie obu analizowanych parametréow przedstawiono na
rysunku 2. Wptyw wilgotnosci w badanym zakresie mozna opisa¢ réwnaniem
potegowym. Wieksze réznice w wartosciach naktadow energii obserwowano dla
nasion bardziej wilgotnych. Dla nich oraz najwyzszej badanej predkosci naktady
energii byly wyraznie wigksze. Ze wzgledu na fakt, ze ten bardziej wyrazny
wzrost energii wystapil tylko dla najwyzszej predkosci bijakow nie testowano
zaleznoéci innej niz liniowa dla wptywu predkosci. Dla mniejszych predkosci
oraz wilgotno$ci nasion charakter zaleznosci byl wyraznie liniowy. Wzrost
naktadow energii dla materialu silnie uwilgoconego i wyzszej predkosci bijakow
thumaczony moze by¢ wiekszymi startami energii na odksztatcenia plastyczne lub
przejscie czastek przez sito komory rozdrabniajacej.

Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem predkoéci bijakéw oraz wilgotnoSci nasion
zmniejszal si¢ udzial frakcji o relatywnie duzych wymiarach oraz zwigkszal
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udziat frakcji najdrobniejszej (ponizej 0,08 mm). Wzrost predkodci bijakéw dla
nasion o wilgotno$ciach 8-12% powodowat liniowy spadek $redniego wymiaru
czastki. Dla nasion bardziej wilgotnych nie stwierdzono natomiast statystycznej
zaleznoéci pomigdzy tymi czynnikami. Jednoczynnikowa analiza wariancji dla
wplywu wilgotnoéci pozwolita na opisanie zaleznosci przy pomocy funkcji
prostoliniowej o postaci dy=-0,01w + 0,464 przy wspélezynniku korelacji
r=0,836. Wplyw predkosci i wilgotnoéci nasion na éredni wymiar czastki
zobrazowano na rysunku 3.

Ej, kJ-kg™"

Predkos¢ bijakow Wilgotnosé
Hammer velocity, m-s™! Moisture, %

Rys. 2. Wplyw wilgotnosci nasion bobiku i predkosci bijakéw na energochtonnos$é rozdrabniania
Fig. 2. Effect of seed moisture and hammer velocity on the faba bean specific grinding energy

Wraz ze wzrostem wilgotno$ci zwigkszaty sie wartosci wskaznika podatnosci
na rozdrabnianie (Ey/S;). Najwigksze warto$ci tego wskaznika byly charakte-
rystyczne dla wyzszych predkosci bijakow (rys. 4), a najszybszy jego wzrost
w zakresie badanych wilgotnosci wystapit przy predkosci bijakéw 17,9 m-s™.
Podobnie zatem jak dla energochtonnosci procesu najwyzsze wartoéci wskaznika
uzyskano dla wysokich predkosci i wilgotnosci nasion (rys. 5).




Wilgotno$¢ Moisture, %

Rys. 3. Wplyw wilgotnosci nasion bobiku na $redni wymiar czastki rozdrobnionego bobiku
Fig. 3. Effect of seed moisture on the mean particle size of ground faba bean
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Rys. 4. Wptyw predkosci bijakéw na wskaznik podatnosci na rozdrabnianie bobiku
Fig. 4. Effect of hammer velocity on grinding ability index for faba bean
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Predko $¢ bijakow Wilgotno $¢
Hammer velocity, m-s ~ Moisture, %

Rys. 5. Wptyw wilgotnosci nasion bobiku i predkosci bijakéw na wskaznik podatnosci na rozdrabnianie
Fig. 5. Effect of hammer velocity and moisture content on the faba bean grinding ability index

WNIOSKI

Przeprowadzone badania i analiza uzyskanych wynikéw pozwalaja na przed-
stawienie nast¢pujacych wnioskow:

1. Zmiana predko$ci bijakéw rozdrabniacza wplywa na wielko$¢ uzyski-
wanych czastek rozdrobnionego materiatu. Przy wyzszych predkosciach bijakow
i niskich poziomach wilgotno$ci uzyskiwany produkt charakteryzuje si¢ mniej-
szym wymiarem czastek. Dla wilgotnych nasion w zakresie 14-18% wplyw
predkosci na wymiar czastki nie byt jednoznaczny.

2. Jednostkowe naklady energii rozdrabniania rosty wraz ze zwiekszaniem
predkosci bijakow.

3. Rozdrabnianie nasion o wilgotnosci 14% i wyzszej powodowalo znaczacy
wzrost nakladow energii rozdrabniania. Wigksze predkosci bijakéw podczas rozdrab-
niania nasion o wilgotnosci 16 i 18% byly rowniez przyczyna szybszego wzrostu
naktadow energetycznych.
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Abstract. The present study evaluates the effect of hammer tips velocity on the grinding
parameters i.e. specific grinding energy and particle size distribution (mean particle size) of faba
bean. The research was carried out on a laboratory hammer-mill at the hammer tips velocity in the
range of 12-18 m ™' and seed moisture of between 8 and 18% (wet basis). Significant relations were
established between the grinding energy and hammer velocity for various seed moisture content
levels. Specific grinding energy increases with an increase of hammer velocity. The highest increase
was observed for the high moisture level. A change in the hammer velocity caused differences in the
particle size distribution. An increase in the value of the above factor resulted in a decrease of the
ground product particle size.
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