Acta Agrophysica, 2002, 78, 209-217

WPLYW CECH KONSTRUKCYJNYCH ROZDRABNIACZA
TARCZOWEGO NA JAKOSC PROCESU ROZDRABNIANIA
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Streszczenie. W opracowaniu poddano analizie wplyw cech konstrukcyjnych rozdrabniacza
tarczowego typu rebak na jako$¢ procesu rozdrabniania drewna. Badania przeprowadzono w warunkach
laboratoryjnych na maszynie wytrzymatosciowej (quasi $cinanie) oraz w warunkach produkcyjnych na
rozdrabniaczu DVUA-76 wyprodukowanym przez firme Koller & Bowenecamp w Zninie.
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WPROWADZENIE

W literaturze dostgpne sa opracowania na temat funkcjonalno$ci i badan
rozdrabniaczy rebakowych do drewna, jednakze brak jest wyczerpujacych badan
wptywu cech konstrukcyjnych zespotu rozdrabniajacego na réwnomiernosc,
sprawnos¢ i jako$¢ procesu rozdrabniania. W projektowaniu stanow réwnomier-
nosci 1 sprawno$ci dziatania rozdrabniacza nalezy rozwiazaé zagadnienie
nastepstw chwilowych i dlugotrwatych zmian predkosci, momentu obrotowego
z jednoczesnym uwzglednieniem whasciwosci rozdrabnianego surowca a w konsek-
wencji zmian zapotrzebowania mocy na rozdrabnianie i ich wpltywu na jakos$¢
realizowanego procesu. W budowie i eksploatacji maszyn spozywczych nalezy
rozpatrywaé jednoczesny wplyw zardwno konstrukcji maszyny jak tez zmiennych
wlasciwosci przetwarzanych surowcow na jakosé procesu [1,2,3,4].
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METODYKA BADAN
Model jakosci procesu rozdrabniania

Zapotrzebowanie mocy do napgdu noza jest bardzo nierownomierne, gdyz
migdzy cigciem kolejnych kawatkow wystepuje pewien okres biegu jatowego maszy-
ny. Moga zaistnie¢ wigc czgsto duze rdéznice w poborze mocy. Dla zmniejszenia
wahan poboru mocy nalezy skumulowac energig, ktora uzyskuje si¢ w czasie biegu
jatowego. Role urzadzenia akumulujacego energi¢ moze spetnia¢ tarcza nozowa.

Zmienna r6znica momentu czynnego i momentu sit napedowych jest
przyczyna zmian predkosci katowej watu rozdrabniacza. Przez moment czynny
M,, rozumiemy moment wystgpujacy podczas cigcia. Natomiast momentem sit
napgedowych M, nazywamy moment pobierany od silnika elektrycznego. Jesli
wal wykonuje n //min, to $rednia predkos$¢ katowa rowna predkosci nominalne;j.
W przyblizeniu przyjmuje sig [1-3, 7-8], ze srednia predkos¢ katowa wynosi:

a)jr - wmar ;’ a)min (1)

Jako$¢ procesu opisuje kinematyczny wspotczynnik nierdwnomiernosci biegu
maszyny [8]

w -,
6k — Jmax min (2)

.
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Uwzgledniajac w rownaniu (2) zalezno$¢ (1) 1 przeksztatcajac otrzymujemy

a)nm\' za)s'r[l-i-ék_)’ wmin =w:'r(l_§k—J (3)
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Wielko$¢ oddawanej lub pobieranej przez koto zamachowe energii L, ktéra
jest roznicg pracy rzeczywiscie wykonywanej podczas cigcia L, i pracy wykony-
wanej przez silnik napgdowy L, [2], mozna przedstawi¢ rownaniem

B (0w -w’
AL = ch — Lm — mk (wm;; mm) (4)

gdzie B, jest momentem bezwladnos$ci maszyny wraz z kotem zamachowym:

Bk = By + By (5)
a B,,, - moment bezwladnosci maszyny zredukowany na wat roboczy.
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Poniewaz moment bezwtadnos$ci elementéw tnacych jest pomijalnie maty w sto-
sunku do momentu kota zamachowego otrzymujemy

_ AL
“T w25,

sr

(6)

Otrzymujemy koto zamachowe nieco wigksze, a przez to korzystniejszy
stopien nieréwnomiernos$ci biegu maszyny.

Drugim wskaznikiem jako$ci procesu jest poboér mocy i jednostkowe zuzycie
energii.

Silnik napedowy jest dobierany dla $rednich warunkow pracy cigcia. Przez
warunki $rednie, rozumiemy quasi-$cinanie kawatkow o srednicy Sredniej d,,
oraz przy wspotczynniku zasilania ¢ uwzglgdniajacym przerwy w podawaniu
kawalkéw. Rzeczywisty pobdr mocy w chwili quasi-$cinania surowcow, mate-
riatdw drewnianych jest wigkszy [2,3,6,8,9]

N, =— @)

Energi¢ zuzyta na $cigcie kawatka drewna o $rednicy d,-1 dlugos$ci L mozna
obliczy¢ przyjmujac wskaznik jednostkowego zuzycia energii na 1 m® surowca e’

2
E=£‘;_0£.L.e [MI] 8)

Czas cigcia

103
g a9 ) ©9)
60-n-z-1,

Rzeczywisty pobor mocy w chwili cigcia surowcow o $rednicy d,, obliczymy
jako

2
N, =28 oir 82ty R i) (10)
14,4-10

Koto zamachowe w czasie biegu jalowego fpz akumuluje energig. Na skutek
tego pobdr mocy przez silnik elektryczny utrzymuje si¢ na ,,stalym” poziomie,
réwnym Nj, co umozliwia prawidlowa eksploatacjg silnika.



212 M. OPIELAK, A. TOMPOROWSKI

Zatem praca wynosi
AL=(N,-N,)-t, [kW-s] (11)
Podstawiajac otrzymujemy

. 4 —_— .
B, - 9,35-10 ng N, ), [N-m-s?] (12)
n<- g,

Przy dokladnej analizie momentu zamachowego potrzebnego w procesie
quasi-$cinania nalezy uwzgledni¢ dodatkowo jeszcze okresy biegu jalowego
podczas quasi-$cinania jednego kawatka.

Jezeli odleglo$¢ migdzy krawedziami nozy jest wigksza od $rednicy walka
dys, to migdzy praca dwoch kolejnych nozy istnieje pewien okres przerwy
(okreslony katem (@, na Rys. 1), w czasie ktorego odbywa si¢ bieg luzem. Proces
quasi-§cinania ma miejsce na drodze katowej

d.
= osr 13
B (13)

m

Natomiast bieg luzem odbywa si¢ na drodze katowe;j

Q,=—-@,="—-—9% (14)

Rys. 1. Schemat usytuowania wsadu wzgledem krawgdzi nozy.
Fig. 1. Scheme of wood charge location according to knifes edges.
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Ze wzgledu na mala warto$¢ ¢, wahania w zuzyciu energii wywotane omé-
wionymi zjawiskami beda bardzo mate.

Dla potrzeb szczegdtowej analizy wygodniej stosowac zalezno$¢ na dynamiczny
wspoétczynnik nierdwnomiernosci ktéory moze by¢ wykorzystany w procedurze
pomiarowej

AAlmux B AAlmin = A(Almux B Almin)

15),
(Iwc ),fr (Mc )s'r ( )

d

ktéra moze by¢ wykorzystana w procedurze pomiarowej. Stopien nieréwno-
miernosci dynamicznej, mierzony dla chwilowych ustawien nozowego zespotu
rozdrabniajacego, okreslany jest w oparciu o pomiary chwilowej dtugosci ciecia
Al; — z wyznaczeniem ekstreméw; oraz chwilowego momentu obrotowego M;
i wyznaczeniem $redniej.

W warunkach badawczych wyznacza si¢ rowniez warto$¢ statej A, dla okres-
lonej programem badawczym konstrukcji zespotu wielokrawgdziowego, wybra-
nego rodzaju tworzywa surowca oraz parametrow procesu dezintegracji.

Z badan [2,9] wynika, ze moment zamachowy potrzebny w tym przypadku
jest kilkadziesiat razy mniejszy, niz ma tarcza robocza. Obliczone uprzednio koto
zamachowe w zupetnosci wigc wystarczy dla zapewnienia stabilno$ci biegu.

Badania w warunkach laboratoryjnych

Przeprowadzono badania $cinania drewna w przyrzadzie quasi-$cinajacym na
maszynie wytrzymatoéciowej. Scinaniu poddano losowo wybrane probki naste-
pujacych gatunkéw drewna: buk, brzoza, sosna o réznych wilgotnosciach.
Badania przeprowadzane dla nastgpujacych katoéw ostrza 60°, 75°, 90°, 105° 1 120°.

Wykres sit quasi-§cinajacych dla brzozy w funkcji przemieszczenia listwy
tnacej o réznych wartosciach kata ostrza przedstawiono na Rys. 2, a wyniki badan
dla sosny, buku i brzozy przedstawiono w Tabeli 1.
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12 (1)B=60°
2)p=75°
10 (3)B=90°
8 (4)B=115°

(5)p=120°

Obcigzenie [kN]

Przemieszczenie [mm)]

Rys. 2. Wykres sit quasi-Scinajacych w funkeji przemieszezenia listwy tnacej przyrzadu quasi-
$cinajacego PQS-5 dla probek brzozowych o roéznych wartosciach kata ostrza f.

Fig. 2. Diagram of quasi-static shearing forces within displacement coordination of cutting bar of
PQS-5 shearing device for birch samples cut with various angles of blade £.

Tabela 1. Wyniki badan wytrzymato$ciowych materialéw drewnianych, kat ostrza = 60°.
Table 1. Results achieved for various kinds of wood cut with angles blade § = 60°

. Maksymalna Suma Wytrzymato$¢  Praca quasi- Procent
Rodzaj Nr . . L L .
sitatnaca  przekrojéw na $cinanie $cinania wilgotnosé
drewna  préby 3

P[kN] Yfi{mm-] R/[MPa] Ly[J] wi{ %]

A 8,015 308,05 26,02 35,44 16,5

e B 8,123 308,50 26,33 35,12 16,0

§ C 7,920 307,25 25,78 35,84 17,2

i’ D 7,990 307,99 25,94 35,92 15,5

E 8,240 307,16 26,83 35,17 16,8

A 10,120 308,15 32,84 47,60 21,6

B 9,912 307,75 32,21 47,01 20,5

:é C 10,010 307,99 32,50 47,05 22,2

D 9,850 307,95 31,99 48,12 20,8

E 10,02 308,00 32,53 48,01 19,9

A 11,810 308,10 38,33 62,98 22,8

o B 11,520 307,15 37,51 62,54 21,8

g C 12,001 307,99 38,97 62,65 26,4

i D 11,910 307,87 38,69 63,30 23,8

E 11,990 308,01 38,93 63,35 20,3
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Badania w warunkach przemyslowych

Zasadniczym celem rozdrabniania drewna w rgbaku jest uzyskanie zrgbkow
o wysokiej jakosci tzn. mozliwie rownomiernej dhugos$ci oraz grubosci (bez

uszkodzen wzdtuznych i poprzecznych) przy minimalnym zuzyciu energii.

40

30

8k=(("~)m:u('(¢‘)min)/ (073
o 8=(55,29-47,75)/50,25
§,=0,15

Predkos¢ katowa [rad/s]

0

60

15000 15360 15720 16080 16440 16800 17160 17520 17880 18240 18600 18960 19320 19680

Kat obrotu watu rozdrabniacza [°]

Rys. 3. Przebieg predkosci 1 nierbwnomiernosci biegu rgbaka podczas rozdrabniania drewna

bukowego, $rednica 100 mm.

Fig. 3. Course of velocity and running non-uniformity of chipper during crushing of beech of 100

mm diameter.
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Rys. 4. Przebieg momentu obrotowego i nierdwnomiernoséci biegu rgbaka podczas rozdrabniania

drewna bukowego, $rednica 100 mm.

Fig. 4. Course of torque and running non-uniformity of chipper during crushing of beech of 100

mm diameter.
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Proces rozdrabniania drewna przeprowadzono w zespole rozdrabniajacym reba-
kowym typu DVUA-76 wyprodukowanym przez firm¢ Koller & Bowenecamp
w Zninie,

Wyniki badan predkosci i nieréwnomiernosci kinematycznej rgbaka przedsta-
wiono na Rys. 3, a wyniki badan momentu obrotowego i nierdwnomiernosci
dynamicznej przedstawiono na Rys. 4.

WNIOSKI

Na podstawie przytoczonych rozwazan teoretycznych w oparciu o istniejacy
stan wiedzy i techniki oraz przeprowadzonych badan wiasnych dotyczacych
wplywu niektérych parametrow surowcdéw drewnianych na funkcjonalno$é pracy
rozdrabniacza wielokrawedziowego mozna wyciagna¢ nastgpujace wnioski:

e  Wyniki pomiaréw uzyskane podczas rozdrabniania potwierdzity przydatnosé
modeli jakosci procesu przyjetych w rozwazaniach teoretycznych oraz
stuszno$¢ wyprowadzonych zaleznos$ci matematycznych. Ustalono, ze w pro-
cesie quasi-$cinania analizowanych probek wystgpuje zlozony stan napr¢zen
i wystepuje $cinanie, $ciskanie, skrecanie i rozlupywanie.

e Sposob oddzielania odcinanych kawatkow wsadu zalezy przede wszystkim od
kata skrawania, kata natarcia i rodzaju (wlasciwo$ci) materiatu. Jezeli dla
badanego materiatu katy podawania i wciagania wsadu sa state oraz cechy
materiatu rozdrabnianego sa niezmienne to z przeprowadzonych badan wynika,
ze najwiekszy wpltyw na wielko$¢ pracy potrzebnej do oddzielenia cigtych
kawalkow ma kat tnacy ostrza noza.

e Podczas projektowania rozdrabniacza nalezy zaklada¢ moc napedu na
poziomie $rednich obcigzen pracy rozdrabniaczy. Dodatkowe ilo$ci energii
potrzebne przy rozdrabnianiu w zakresach wigkszych od przecigtnych musza
by¢ doprowadzane albo dostarczane przez masy wirujace. Moze to by¢ dodat-
kowe koto zamachowe badz najcze$ciej spotykana w praktyce przewymia-
rowana tarcza rozdrabniajaca.
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INFLUENCE OF DESIGN FEATURES OF DISC SPLITTING MACHINE
ON QUALITY OF CRUSHING PROCESS

M. Opielak, A. Tomporowski

Faculty of Mechanical Engineering, Technical University of Lublin
20-618 Lublin, ul. Nadbystrzycka 36

Summary. The paper presents the analysis of the influence of design features of disc splitting

machine (chipper) on quality of wood crushing process. Investigations were made both at laboratory

and in practice. Quasi shearing laboratory tests were realized on universal testing machine. Practice

tests were realized using wood splitting machine model DVUA-76 made by Koller & Bowenecamp

from Znin.

Keywords: crushing, quality, disc splitting machine, design features.





