


AKADEMIA TECHNICZNO-ROLNICZA
IM. JANA I JEDRZEJA SNIADECKICH
WBYDGOSZCZY

ZESZYTY NAUKOWE NR 161

MECHANIKA 33

BYDGOSZCZ 199



PRZEWODNICZACY KOMITETU REDAKCYJNEGO
doc. dr hab. Juliusz Skonieczny

REDAKTOR NAUKOWY
doc. dr bab. Bogdan Zotowski

OPRACOWANIE REDAKCYJNE I TECHNICZNE
mgr Aleksandra Lawniczak, Zbigniew Gackowski

KOREKTOR
Katarzyna Kru$

Wydano za zgoda Rektora
Akademii Techniczno-Rolniczej
w Bydgoszczy

ISSN 0208-6395

WYDAWNICTWO UCZELNIANE AKADEMII TECHNICZNO-ROLNICZEJ
W BYDGOSZCZY

Wyd. I. Naktad 150 cgz. Ark. wyd. 7.25, ark. druk. 7. Papier k1. V, 70 g, 70 x 100
Oddano do druku w hpcu 1989 r. Druk ukonczono w styczmu 1990 r.

MEN  Cena 500.- zt

Prasowe Zaklady Graficzne RSW ,Prasa-Ksiazka-Ruch” w Bydgoszczy, ul. Dworcowa 13
Zamowienie nr 2528/897 TR E-3 ’

Ny ww. @ /“1941!5!0

m
an T

y
4

2
D)

{

¥l









AKADEMIA TECHNICZNO-ROLNICZA IM. JANA I JEDRZEJA SNIADECKICH W BYDGOSZCZY
ZESZYTY NAUKOWE NR 161 - MECHANIKA (33) - 1989 -

Wiadystaw Jézefik

SYSTEM DIAGNOSTYCZNY I JEGO WEASCIWOSCI INFORMACYJNE
Z EXSPLOATACYINEGO PUNKTU WIDZENIA

Oméwiono ogolnq postaé struktury systemu diagnostycznego
i je3 zaleznodé od sytuacji eksploatacyjnych, w jakich ~system
ten jest wykorzystywany. Do oceny przystosowania projektowane-
go systemu do tych wymagan eksploatacyjnych moZna wykorzystaé
wartoSci liczbowe wlasnosci informacyjnych systemu: potencja-
tu, silty i pracy diagnostycznej, co pokazano na przykladzie.

1. WPROWADZENIE

RozwéJ teorii diagnostyki w ostatnim dwudziestoleciu spowodowal, e
metodyka planowania procesu diagnostycznego jest dos¢ dobrze znana, Nato-
miast pojecie systemu diagnostycznego nie jest dotychczas, jak sie wydaje,
rozumiane Jednoznacznie, a literatura dotyczgca ogélnych zasad projektowa:
nia takich systeméw jest jeszcze skromna, Powoduje to czesto nie najlep-
sze rozwigzania probleméw diagnostyki obiektéw, co stwarzea szereg trudnos-
ci w czasie ich eksploatacji.

Przyjmujgc za podstawe ogdlne okreflenie systemu jako zbioru elementéw
i relacji fachodzqcych migedzy nimi oraz zakladajgc, 2e znane jest pojecie
procesu diagnostycznego jako zespotu dzialan diagnostycznych uporzadkowa-
nych.w czasie, moZna przyjaé, 2e system diagnos_tyczny Jest to
zespét silt i $Srodkéw niezbednych do realizacji procesu diagnostycznego.,

Systemy diagnostyczne naleza do klasy systeméw dzialania, w ktérych
istotnymi elementami sg ludzie, speXniajacy role podmiotéw w systenie,
Dzieki nim system zachowuje sig¢ celowo, tj. dgzy do uzyskania zamierzonego
efektu dziatania., W niektérych przypadkach, w wyniku automatyzacji, znacz-
ng czes$é pracy realiijq urzgqdzenia techniczne (urzgdzenia diagnostyczne).
Wéwczas system diagnostyczny sklada sie z urzgdzenia (lub zespolu urzag-
fdzenl) 1 decydenta wykorzystujacego wyniki funkcjonowania tych urzgdzeri.

] Z eksploatacyjnego punktu widzenia system diagnostyczny jest. czescig
systemu eksploatacjii i jego podstawowym zadaniem jest wypracowanie diag-
noz, a zatem przetworzenie informacji o wlasnosciach badanego obiektu na
informacje o jego stanie, W tym sensie system diagnostyczny jest systemem
informatycznym, a jego struktura powinna by¢ projektowane z uwzglednieniem
ograniczen wynikajacych z:

- wymagari kierownika systemu eksploatacji obiektu (ograniczenia pocho-

dzgce od systemu wykorzystujacego diagnozy),
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Informacje diagnostyczne majg postaé:
~ wynikéw pomiaréw,
- wynikéw sprawdzen,

- diagnoz,
Pierwotnsg postacia informacji wykorzystywanej w procesie diagnostycz-
nym jest zespél badanych wielko$ci charakteryzujgcych oblekt. Badane

wielkosci rozpatruje sie jako funkcje czasu, ktérych wartosci, okreflane w
chwili kontroli, ulegajs losowym zmianom. Stgd na wyjsSciach poszczegdlnych
elementéw moga pojawiaé sie rézne informacje diagnostyczne, a pojawienie
sie jednej z nich jest zdarzeniem losowym,

Definicja 3

Zdarzenie diagnostyczne Jest to zdarzenie polegajgce mna
tym, 2e na wyjsSciu elementu systemu diagnostycznego wystgpi okreslona
(jedna z mozliwych) informacja ‘diagnostyczna.

Poszczegdlne zdarzenia diagnostyczne wystepuja 2z .prawdopodobieristwem
zaleznym od rozkladu prawdopodobieristw wielkosci wejSciowych oraz danych
diagnostycznych wprowadzonych do elementéw systemu,

Zbidr zdarzer disgnostycznych systemu mozna traktowaé jako zaséb Srod-
kéw, ktére mopa byé wykorzystane w czasie dziatar diagnostycznych,

Definicja &4 i

Potencjat diagnostyczny Jest to zdolnoéé elementu '(lub
catego systemu) diagnostycznego do uzyskiwania informacji diagnostycznych.

Miarg potencjatu diagnostycznego jest liczno$é zbioru zdarzen diag-
nostycznych, Moze ona byé wyrazona w funkcji: ’

n - liczby badanych wielkodci (informacji wejSciowych),

k - liczby danych diagnostycznych, ktérymi dysponuje element,

0gdlna postaé funkcji potencjatu:

z, = fe(n,k)
gdzie;
+ e - rodzaj elementu systemu,

moze bydé doprowadzona do postaci szczegStowe} po analizie sposobu realizo=-
wania dziatan przez poszczegdlne elementy systemu diagnostycznego, Analiza
ta prowadzi do nastepujgcych zalezno$ci:

- dla elementu mierzacego:

N
Al
Zy = Z‘(KM’n+1) (1)
n=4 -
- dia elementu sprawdzajacego

N
Zy = 2 (Kg o+ ) (2)

n=1
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Liczbowa wartosé potencjaltu diagnoétycznego moze byé kryterium oceny
jakosci projektowanego systemu i siuzyé do jego modyfikacji poprzez wybor
elementéw o odpowiedniej do wymagan liczbie danych diagnostycznych.

Z punktu widzenia produkcji najczescie] stosuje sig¢ kryterium  ekono-
miczne, w ktérych miara jakoSci proponowanego rozwigzania jest- rachunek
kosztéw, ¥ warunkach eksploatacji, gdy wykorzystanie systemu diagnostycz-
nego ma przebieg losowy, zalezny od losowych zmian stanu obiektu, kryteria
te czesto zawodzg na skutek rozbieznofci miedzy przewidywanym a rzeczy-
wistym rozktadem kosztéw, Z tego powodu zwykle akceptuje si¢ system diag-
nostyczny zapewnlajacy mozno$é uzyskania potrzebnych diagnoz, choé czesto
nie jest to system korzystny dla uzytkownikéw w czesie eksploatacii.

Okreélenie wartoici liczbowych wlasnosci infbrmacyjnych systemu pozwa-
1a dostosowad go do wymagan eksploataiora oraz oblektywnie ustosunkowad
sie do takich probleméw jak:

- ocena prawidlowo$ci opracowania systemu disgnostycznego (podczas jego
projektowania},

- oszacowanie kosztu dzialania systemu disgnostycznego jako skladowe]
kosztu obstugiwania obiektu (w czasie eksploatacji),

- analiza obcigzenia pracg diagnostyczng poszczegélnych elementéw sys-
temu diagnostycznego podczas realizacji proceséw diagnostycznych.

Sposéb wykorzystania wartodci liczbowych wiasnoéci informacyJnych
systemu diagnostycznego pokazany zostanie na przykladzie obiektu, ktérego
stan okreflany jest na podstawie badania szeéciu cech, Wartosé ich mierzo-
na jest za pomocg przyrzadu ze skala o 24 podziatkach, Dla kazde] cechy
obiektu zadanz jest wartoéé nominalna z tolerancjq (dwie wartosci  odnie-
sienia). Uzytkownik obiektu ogranicza liczbg rozréznianych stanéw do
trzech: obiekt zdatny, czesciowo zdatny (jedna z wartoéci cech nie miedci
sie w granicach tolerancji), niezdatny. Zatem: Ky = 2h, KK,n =2, K; =3
N = 6, Strukture tego systemu pokazano na rysunku 1b,

Prawdopodobiefistwo wystapienia poszczeglnych zdarzerl diagnostycznych
okreélono na podstawie badan statystycznych jako:

P (Sg) : 0,7; 0,25; 0,05 (prawdopodobieristwo stanéw obiektu),
P (dn,k) : 0,94; 0,05; 0,01 (prawdopodobieristwo wynikéw sprawdzeri),
p(An'm) o] - dlam=0¢101 19+ 24,
0,01 - dlam= 11243 1 1618,
0,47 - dla m = 14, 15,
(prawdopodobiefistwo wynikéw pomiaréw).
W wyniku obliczen otrzymujemy:

Zy = 6(24+1) = 1505 Zp = 6(2+1) =185 Z; =3

xX= —L = O,OOZ&

729
2 az,,
P ™ 3n = 25, Figu = F =6 Iwm-P1-64s

Fy = ¥ 2524+ 62 = 25,7
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DIAGNOSTIC SYSTEM AND HIS INFORMATION PROPERTIES
FROM EXPLOITATION POINT OF VIEW

Summary

The general form of dlagnostic system structure and its dependence on
exploitations situation is presented, To the evaluation of accordance of
diagnostic system design to the exploitations requirements we can utilize
the numerical values of system information properties: diagnostic po-
tential, force and work, - what is demonstrated in an example.

IMATHOCTVYECKAA CWCTEMA ¥ EE VHOOPMALMCHHHE: CBOJICTBA
V3 IKCIIYATALVOHHOM TOYKM SPEHUA

Peawme

TlpeficTaBIAETCA OCUMt BMO CTDYKTYPH IMATHOCTHYECKOH CHCTEMH ¥ €e 38—
BUCHMOCTH OT SKCILIyBTAIMOHHHX OCCTSHOBOK, B KBKNX OH& WCHONB3yeTCA.
MlpenJaraeTcA WCHOJAL30BATH K OLEHKE IPWIOMHOCTH NPOEKTHPOBAHHOR CHCTEMH
K 9KCILIYATBIMOHHHM TDECOBEHWAM YMCIOBHE CTOVMMOCTY MH(OPMALMOHHHX CBOHACTB
CHCTEMH: JIMATHOCTMHYECKOTO MoTeHIvasaa, CRJM ¥ TPyla, YIO YKasaHOo Ha HpEMe-

pe.









18 Bogdan Z6ttowski

2, PO]BTAW!‘{ DIAGNOSTYKI WIBROAKUSTYCZNEJ

ZYozono$é konstrukeji wspélczesnych maszyn wymaga opracowania odpo-
wiednich metod kontroli ich poprawnego dziaania, w szczegélnoééi dla zYo-
20nyéh wielowymiarowych sygnaléw 1 miar diagnostycznych, Uktad mecheniczny
Jako model maszyny dla potrzeb diagnostyki technicznej pokazano na rysun-
ku 1,

sterowanie E

. ' ’ duk -
1 P S GZXEN)

zaktocenia N ISTATYKA | DYNAMIKA
:*__'_—_:_—'._1> .
2asilanie Z czas ,t
e [przestrzer'w ,,t"] procesy
-energp _ i resztkowe
-suromtec ZUZYCIE S (Z X E :t ' N)
[czo.s N , stan X(e)] _ destrukeyjne
sprzezenia.
zwrotne

-

Rys.1. Uktad mechaniczny jako model maszyny
dla potrzeb diagnostyki technicznej

Model uwzglgdnia zaleznoéci opisujace funkcjonowanie obiektu, ktére
mozna opisaé réwnaniem wektorowym postaci: .

G (z,X,E,N,S) =0 1)

gdzie: -
z - wektor zasileri (energia, surowiec),
X=X (6) - wektor stanu obiektu,
E=E(8) - wektor sterowania,
N=N(8) .~ wektor zaktSceri,
S=5(8) - wektor cech sygnatu uzytecznego, ‘
G - operator funkcjonowania obiektu.

Wektor stanu obiektu dla danego 0" (czas zycia) mozna okreflié z za-
leznodci wynikajgcej z (1) w postaci:
X=q (z, E, N, s) ‘ (2)
gdzie: )
q - operator wielkosci sktadowych modelu.

Przy obserwacji wyjscia proceséw resztkowych, tzn. w diagnostyce wib=-
roakustycznej, model tworzenia sygnaldéw i symptoméw diagnostycznych mozna
przedstawié wedlug relacji:
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s3(e,t) =g [x(®,t]=0[alz,E, N ,¢t] (3)

Wibroakustyczne symptomy stanu otrzymuje sig z operacii \;éredniania
sygnatu wibroakustycznego S (t ,8) wedlug zaleznofci:

S3 (6) = E{s(t,®)] (%

gdzie: N
E {-} - operator usredniania po czasie dynamicznym t.

Dla oceny stanu maszyny moina wigc zaprojektowaé taki eksperyment, by
okreslié relacje wigZaca stan z generowanym sygnatem, przy minimalizacji
wplywu pozostalych sktadowych relacji (3), w postaci:

x = g~ (s) (5)

Uznajac generalnie przyczynowo-skutkowy (stan —= sygnal) model dzjata=
nia obiektu (rys.1) i uwzgledniajac wymlar przestrzenny obiektu r mo2na
obserwowalno$é stanu rzeczywistego zapisaé relacjg przybliZona w postaci:

symptom wibroakustyczny = funkcja przejsScia x symptom stanu +
+ zakl6cenia

czyli:
S(6,r)>A(r) X(6,Z,E) + N (6,1) (6)
Przyjmujgc w tym modelu (zgodnie z zaleznoSciami (1) ¢+ (3)) zalozenie

statego sterowania i obcigzenia, otrzymujemy zaleznoi¢ podstawowg dla
diagnostykl wibroakustyczne] maszyn: ’

S(@®,r)=A(r)X(6) + N (6,r) . 7
Zakl6cenia N (&, r), wystepujgce zaréwno na etapie odbioru sygnatu

S (t,#®), Jak i1 na etapie tworzenlia symptoméw SJ (6) , zmuszajg do trakto=
wania odbieranych sygnatéw jako proceséw losowych. Sg one kazdorazowo

funkclg wprowadzonych wczesniej zmiennych: S (r,t,®, 2, E,N),

W postepowaniu diagnostycznym mamy wiec najpierw zaklécony Eygnal wib-
roakustyczny, z ktérego za pomocg odpowiednich technik przetwarzania O~
trzymujemy miary (symptomy) lub uszkodzeniowo zorientowane dyskryminanty,
Symptomy te obarczone \sq réwniez zakléceniami w dziedzinie 6, co wymusza
minimalizacje tych zakléceri poprzez stosowanie odpowiednich algorytméw
przetwarzénia i form eksperymentéw. Mozna zatem powiedzieé, i%Z laczne za=-
ktécenia sygnalu wibroakustycznego nalezy minimalizowaé w kilku dziedzi~
" nach: r,t,8,J.

W ujeciu potrzeb diagnostyki system istnieje wigc na trzech poziomach:
19 ns poziomie dynemiki z czasem dynemicznym t, gdzie generujg si¢ syg-
naty SJ (t,0,2,X,E,N),
2° na poziomie czasu Zycia - eksploatacji ©, od ktérego zglezy stan o=
Piektu X i1 sygnaly resztkowe {procesy dynamiczne, np. wibroakustyezne),
3° na poziomie rozlegtosci prz.estrzennej obiektu ze wspéirzedng r,
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Wspomniana procedura obejmuje:
- wybér cech stanu badanego obiektu,
« wybér maksymalnie informacyjnych skadowych wektors sygnatu diagnos-
tycznego,
- uzasadniony wybdér miejsc odbioru sygnatu,
- minimalno-wymiarowy wektor obserwacji przy zadanym prawdopodobieri-
stwie trafnej oceny stanu,
-~ opracowanie modelu diagnostycznego obserwowanego obiektu,
Dotychczasowe prace z zakresudiagnostyki wibroakustycznej pojazdéw
mechanicznych w réinym stopniu ujmujs pokazane problemy. Najczesclej trak-
tujg one zagadnienia wyrywkowo, badania prowadzone sg na nlelicznych eg-
zemplarzach obiektéw, przez co czesto koriczg sig dosé ogélnikoﬁymi stwier-
dzeniami, a nawet niepowodzenlami,
W niniejszej pracy autor omawia aktualny (dostepny autorowi) stan ba-
daii w diagnostyce wibroakustycznej pojazdéw 1 w czesci koricowej przedsta-
wia systemowe podejécie do tych zagadnien,

~

3, STAN AKTUALNY DIAGNOSTYKI WIBROAKUSTYCZNEJ SILNIKOW SPALINOWYCH,

Prace badawcze dotyczece diagnostyki tlokowych silnikéw spalinowych za
pomocg sygnatu wibroakustycznego koncentrujs sig wokét trzech zagadnierni:

- kontroli procesu spalania,

- kontroli stanu elementSw mechanicznych silnika,

- badania wplywu zmiemnych czynnikéw na wartosSci parametréw sygnatu
wibroakustycznego. .

Pierwszyml zagadnieniami zajmowali sig: Lukenin [31], Lerner [27),

Friede [17], Podsekowski 1 Sobieszczariski [44], Wilk i Gardulski [18],

Lefniewski i1 Renowicz [28, 48], Brzézka i Wisniewski [7], a ostatnio Ad-
rianowicz [46] 1 Z6Xtowski [63]. tukanin zaproponowat wyselekc)onowanie
odcinkéw czasowych zwigzanych z okresem zaplonu, wprowadzajgc Jednoczednie
parametry umozliwiajgce 1loSciowe ujgcie pojawiajgcych sig charakterys-
tycznych przebiegéw o postaci zbliZonej do stabo tiumionych drgari swobod=
nych. Za pomocg tych parametréw. okreslal on charakter przebiegu procesu
spalania (normalnego lub stukowego) w badanym silniku. Lerner 1 Brokhaus,
Wilk 1 Gardulski oraz Leéniewski i Renowicz (novqsze badania i zaawansowana
statystyka) wykorzystall do tego celu analize widmows. Wykazall oni wspéi-
zaleznoéé mitdzy widmem halasu silnika oraz przebiegilem cifnienia w cylin--
drze a oceng jakoSci regulacji silnlka, Leéniewski i Renowicz wykazali, 12
pasmo 12,5 kHz (analiza terejowa) jest najbardziej odpowiednie do " oceny
regulacji silnika (gtéwnie kata wyprzedzenia zaplonu). Prace Thiena 1 An-
dertona wskazlijg na wykorzystanie widm cisnienia w cylindrze do oceny pa-
rametréw procesu spalania w silniku, Z6ttowski w pracy [63] proponuje wy-
korzystanie-prostych bezwymiarowych dyskryminant sygnatu drganiowego do
oceny charakteru zachodzgcych proceséw spalania, )
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- temperatura cleczy chlodzgce] 1 oleju - ze
wzrostem temperatury zmniejsza sig luz w skojarzeniu tiok- tuleja cy-
lindrowa, czego wynikiem jest zmniejszenie intensywnosci inpulséw

uderzeniowych, a zatem obnizenie poziomu drgari w strefie cylindréw,
Zmiana temperatury oleju silnikowego powoduje zmiane jego lepkosci 1
wlasciwosci ttumienia drgari, Najkorzystniejszg wartoicig temperatury,
przy ktérej nalezy prowadzié¢ pomiary drgarl kadtubu silnika, jest tem-
peratura od 343 do 363 K, gdyz wéwczas wariancja amplitudy drgari o-
sigga minimum [317];

- zubozenie mieszanki paliwowo~-powietrzneJ w sil-
nikach o zaptonie iskrowym {zilt, gaz) powoduje wzrost poziomu halasu
o 2-3 dB, wywolany intensyfikacja sktadowych mniskoczestotliwoscio-
wych widma powodowanych zwiekszaniem sie nierdwnomiernofci pracy sil-
nika [62];

-~ wptyw kgta wyprzedzania zaplonu na wartos¢ paramet-
réw drgani jest bardzo znaczny. Przy spalaniu detonacyjnym, dla duzego
kata wyprzedzania zaplonu, aktywizujg sie w widmie skiadowe  wysoko=
czqstotliwosciowe. Dodatkowg przyczyng wzrostu drgan jest intensyfi-
kacja impulséw uderzeniowych w skojarzeniach mechanizmu tXokowo-kor=-
bowego [62]; )

- rodzaj zawieszenia "silnika nie wywoluje istotnych
zmian pozioméw jego drganl w pasmie czestotliwodci od 50 Hz do 20- kHz,
Pozwala to diagnozowac pary tiok - tuleja cylindrowa i tozyska walu
korbowego bez wymontowania silnika z pojazdu [67],

- demonta2 silnika narusza wyksztalcong w wyniku docierania
i utrwalong w czasie eksploatacji mikrogeometrie strefy tarcia po-
szczegblnych wezléw kinematycznych, Wymusza to konieczno$é ponownego
okresu docierania i jest przyczyng zmian widm amplitud czestotliwos-
cilowych po demontazu, w stosunku do widm przed jego demontazem [9 »
62].

Pomiedzy poszczegélnymi egzemplarzami silnikéw tego samego typu, bedg~
cych po tym samym przebiegu, istniejq istotne ré2nice w wartoSciach ampli-
tud przyspieszeri drgari w poszczegélnych pasmach czestotliwosci. Silniki po
tym samym okresie eksploatacji mogg réwniez znajdowaé sie w krarcowo réi-
nych stanach technicznych, wywolanych losows realizacjg procesu starzenia.
Zmusza to do kazdorazowego wigzania symptoméw wibroakustycznych z cechami
stanu technicznego,

W ostatnich latach w diagnostyce silnikéw wykorzystuje sig¢ w kraju, za
Haddenem [20], pulsacje czynnika roboczego. Ma ona duZg przewage nad drga-
niami, ktére ze wzgledu na skomplikowang strukturg geometryczng i mechano=
-akustyczng korpusu majg ograniczony wielowymiarowy charakter. Korpus z
racji swe) struktury ttumi drgania o wysokich czestotliwosciach (powyze}
10 kHz), niosgcych wigkszoS¢ informacji o stanie silnika.

Problemami wykorzystania pulsacji w diagnostyce silnikéw w kraju zaj-
mowali sie: Cempel i Smarsz [12], Zé1towski i Kusnierz [63]. opracowano w
tym zakresie metodyki badari i algorytmy wykorzystujgce nowe miary sygnaiu
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Rys.3. Obszar badari diagnostyki wibroskustycznej maszyn

Jak wynika z rysunku, w obszarze badar diagnostyki wibroakustyczne]
znajdujeg sie: )

- zagadnienia konstrukejl i eksploatacji maszyn,
- zagadnienia pomiaru i przetwarzania sygnaiéw,
- z;gadnienia podejmowania decyzji - wnioskowanie,

O ile plerwsze dwie grupy zagadnieri byly dotychczas przedmiotem badan
wigkszofci badaczy, o tyle problemy wnioskowania diagnostycznego doplero
zostaly podjete w diegnostyce wibroakustycznej,

Przystepujgqc zatem do realizacji okreslonego zadania diagnostycznego
nalezy na bazie probleméw przedstaw:lbnych na rysunku 3 opracowaé algorytm
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2) blok wyboru diagnostycznego punktéw odbioru sygnatu, w ktérym wediug
przyjetego kryterium (np, funkcjii koherencjii [2]) dokonujemy wybaru
punktéw diagnostycznych;

3) blok separacji diagnostycznych symptoméw wibroakustyecznych przy pomo-

_ ¢y algorytmu dyskryminacji cech (np.: BEDIND [11]);

4) blok tworzenia modelu diagnostycznego obiektu wykorzystujgcy decyzje
koricowe trzech poprzednich blokéw,

Komputerowa realizacja przedstawionego na rysu;iku 5 slgorytmu _wymaga
ingerencji cztowieka [*IN] przy okresleniu doktadnodci modelu wedtug
przyjetych kryteriéw (np. trafnosci disgnozy). Podyktowane jest to potrze-
bg ,wiernego" odtworzenia cech konstrukeyjnych 1 aktualnego stanu badanych
obiektéw, 3 -

Uwzgledniajgc podane powyzej' uwagi dotyczace zagadnieri diagnostyki
wibroakustycznej mozna poprawnie i caofciowo rozwigzaé postawione zadanie
diagnostyczne,

6. PODSUMOWANIE

Problemy przedstawione w tym opracowaniu nie stanowig zamknigtej teo-
rii diagnostyki wibroakustyczmej pojazdéw mechanicznych, Zawarte trefci sq
syntezg stanu aktualnego tej problematyki, opracowang na podstawie dostep-
nych materistéw, przy czym wyraZnie uwypuklono problemy nowe w diagnostyce
wibroakustycznej obiektéw wielowymiarowych, Dotyczy to szczegélnie zagad-
nieri podejmowania decyzji diagnostycznych, a takze metodyki badar z adap-
tacyjnym poprawianiem modelu obserwacji obiektéw, Zaproponowana metodyka
badari uwzglednia mozliwoéci praktycznego wykorzystania wielowymiarowych
wiasno$ci sygnalu diagnostycznego.

Wskazane problemy diagnostyki wibroakustyczne]j winny inspirowaé do
prowadzenia dalszych poszukiwari nowych rozwigzari omewianych zagadniern, jak
te% do szerszego wykorzystania dotychczasowych osiagnieé w praktycznym
stosowaniu, 4
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PRINCIPLES OF VIBROACOUSTIC DIAGNOSIS OF MACHINES
AND ACTUAL STATE OF DIAGNOSIS

Summary

The practical application of vibroacoustic methods in dfagnosis of ve-
hicles is more and more frequent. The complexity of those problems de-
mands synthetic elaboration of actual state and main problems of diagnosis
of mechanical vehicles. In the final part, the actual problems of diagno-
sis of multi-dimensional mechanical objects and proposition of their ef=-
_fective solution have been presented. Consideration comprises the range of
problems from formulation of diagnostic task elaboration of diagnostic de-

cision. .
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B/BEPOAKYCTVUECKVE VICCJEIOBAHWA ABTOMALIH

Peawme

BuSpoakycTryeCKne METOLH B AWETHOCTHKE 8BTOMAWIMH HaXxo#AT BeCE™Oonee
IKPOKOE NpMMEHEeHMe, IPHYEM CJIORHOCTE YKA38HHOH NMpOCJieMaTUK¥ OCOCHOBHBAET
HeoOXOIMMOCTh CMHTeTVIeCKOl TPaKTOBKEM MMERUEIOCA COCTOAHMA Y OCHOBHHX
BOIPOCOE UMArHOCTMEKMA. B HacTosAmei# padore ZaKTCA OCHOBH BMOpPOAKYCTHYEC—
KO#f UMArHOCTUKY Mai¥H, a TaKke MNONBOIATCA MTOIM COCTOSHEA AMATHOCTHKH
8BTOMAUMH. B 3aKTOYNTeNbHOR 9YaCTH DacCMATPMBAWTCH SKTYAIBHHE BONPOCH
IV8THOCTHKH MHOT'ODa3MeDHHX MeXaHMJeCKuX OCBEKTOB W IpeljlarseTcs EX a§-
(feKTVBHOE pelieHWe. Bce pacCymIeHFA OXBaATHBAKT BONPOCH C NOCTAHOBKH Jua-
THOCTHYECKO# 3a/a9¥ LO IMArHOCTHYECKOI'O DelleHMd BHINYKTENEHO. '
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SYSTEM ORGANIZACJII CZYSNIKGW ZEWNETRZNYCH

Podsystem -
eksploatacji
l technicznej

Podsystem Podsystem Podsystem

odbioru =] produke ji zaopatrzenia
produktéw

Podsystem
eksploatacji
technologiczne]j

SYSTEM
EKSPLOATACJI

SYSTEM DZIALANIA

Rys.1. Mpdel systemu dziatania 1inii technologicznej
do produkcji mieszanek paszowych -

NiezawodnoS¢ techniczna linii jest okreslona jako prawdopodobieristwo
spelnienia wymagar w zadanych granicach wartosci istotnych wielko$ci eks-
ploatacyjnych. Niezawodno$¢ techniczng R, (t) 1linii technologicznej mozna
przedstawié¢ wzorem:

Rk(t)aP{T]'m;t:Tl:n<t} (5)
gdzie:
Tl'm - czas pracy 1linii do wystgpienia uszkodzenia technicznego,
Tl'c'n - czas postoju w stanie niezdatnosci technicznej,

n = 1525000

Niezawodnos$é technologiczna R‘t (t) linii odpowiada prawdopodobiefistwu
speinienia wymagan stawianych elementom wyposazenia technologicznego i
procesowi technologicznemu, Mozna okreslié jg zaleznoscig:

R (£) = P{ Tin 35 dyy€ by (0 < gy T < ¢ 6)

gdzie:
T

'

tm - czas pracy linii do wystgpienia uszkodzenia technologicz -

nego,
kij (t) - parametr ,jJ" w operacji ,i" procesu technologicznego,
dij’gij - dolna 1 gérna granica zmlemnnosci parametru kij (t),
T':m - czas postoju w stanie niezdatnosci technologiczne],
m = 1'2, o:o
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Niezawodnos$¢ czynnikéw zewnetrznych Rz(t) okre§lono jako prawdopodo-
blenistwo zapewnienia cigglego procesu produkc)i mieszanek paszowych nie-~
zaktécanego przez te czynniki 1 wyraZono w p0spac1:

Rz(t)=P{T;;t;T;<u1—:} (7

'gdzie:
T; - czas pracy linii do wystapienia postoju zewnetrznego, *
T;'- czas postoju na wskutek czynnikéw zewnegtrznych,

Niezawodno$¢é procesu produkcii {t) mieszanek paszowych to prawdopo-
dobieristwo spelnienia wymagar stawianych procesowil produkcyjnemu., Funkcje
te przedstawiono‘réwnaniem:

Rp(t):P{Té)t;T;<t} (8)
gdzie:
T; ~ czas efektywnej pracy 1linii do wystgpienia uszkodzenia tech-
nicznego, technologicznego, postoju zewngtrznego, .
T;'- czas postoju w stanie niezdatnosci procesu produkcii.

¥ niniejszym artykule przykladowo przedstawiono jedynie charakterysty-
ki niezawodno$Sciowe procesu produkéji mieszanek paszowych, W warunkach
produkcyjnych dla dokonania szczegdlowe] analizy pracy poszczegélnych pod-
systeméw w systemie dzialsnia 1linii technologicznej wykonuje sie¢ réwniez
pozostate chafakterystyki.

3. OBIEKT BADAN

Obiektem badari byta linis technologiczna do produkcji mieszanek paszo-
wych typu V12,5, o wydajno$ci 12,5 Mg/h., Linia, ktérej producentem jest
Tovarny Mlynskych Stroju z Pardubic w CSRS, pracuje w Wytwérni Pasz w Ja=-
nowcu Wlkp. Schemat technologiczny wytwérni mieszanek paszowych prezentuje
rysunek 2,

W sktad 1linii wchodzg nastepujgce maszyny i urzgdzenia: 1, 2 - kosze
zasypowe; 3,6 ,11 ,1%,23,27, 31, 36 - pionowe podno$niki kubetkowe; &,
16 - rotacyjne oddzielacze magnetyczne; 5, 35 - sortownikl sitowe; 7,9,
20,26 ,28,30, 38, 41 - przenosniki Slimakowe; 8,10 - zasobniki dozuja~

. ce; 12 - waga zbozowa; 14 — przenodnik zgarmiakowy; 15 - zasobniki przygo-~
towawcze; 17 - rozdrabniacz bijakowy; 18 = podnosnik pneumatyczny; 419 - se=-
parator; 21 - waga samoczymna; 22 , 32 , 39 - zasobniki; 24 , 25 - mieszarki
o ruchu okresowym; 29 ~ silosy magazynowe; 33 - granulator; 34 - kolumna
chlodnicza; 37 - rozdzielacz; 40 - linia workowania.
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Rys.2, Schemat technologiczny wytwérni pasz typu V 12,5 w Janowcu Wielkopolskim
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e
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14,1 %
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Rys.7. Rozktad udzialu procentowego czasu postojléw 1linii technologiczne}
do produkcji mieszanek paszowych w zaleznoscl od przyczyny:
AM - awaria mieszalnika, AP - awaria podnofnika, AR - awaria roz-
drabniacza, BM - brak miejsca w magazynie, BS - brak surowca,
BE - brak energii, BO - brak obslugi

Mozna wiec stwierdzié, ze ,stabymi ogniwaml" 1inii téchnologicznej by~

Yy w badanym okresie mieszalniki 1 urzgdzenia transportowe, Swiadczy to
takze o tym, Ze czynnosci obstugowe tych urzgdzeli nie byly przeprowadzane
naleiycie, co istotnie wplyngto na obniZenie niezawodno$Sci pracy linii,

Stad stuzby remontowe baczniejszg uwage winny zwrécié na prace tych urzg-
dzeri oraz na jakosé prowadzonych prac remontowych.

Analiza rysunkéw 5, 6 i1 7 dostarcza wielu informacji na temat rozkla-
déw liczbowych i czasowych postojéw linii, Jakosci prowadzone) przez siuz-
by naprawcze gospodarki remontowe}, stopnia awaryjnoéci maszyn i urzadzen.
_Dane te powinno sie wykorzystaé przy sporzgdzaniu harmonogramu postojéw
planowych, ustalaniu zakresu czynnosci naprawczych, planowaniu struktury 1
stanu liczbowego stuzb remontowych oraz wszelkich_dzialaﬁ zwigzanych z ob-
stugg maszyn i urzgdzen stanowigcych linie technologiczng do produkcji mie-
szanek paszowych.

5. WNIOSKI

W oparciu o przedstawiong analize wynikéw z badar mozna sformutowad -
nastepujgce wnioski:

1. Postep w zakresie udoskonalania i poprawy ekonomicznosci dziatania
1inii technologicznych do produkcji mieszanek paszowych jest mozliwy  wy-
lacznie w oparciu o przeprowadzone badania nad niezawodno$cig 1linii w ich
rzegzywistych warunkach eksploatacji.
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AKADEMIA TECHNICZNO-ROLNICZA IM, JANA I JEDRZEJA SNIADECKICH W BYDGOSZCZY
ZESZYTY NAUKOWE NR 161 - MECHANIKA (33) - 1989

Wiodzimierz Zletax;a
Jedrze] Bayer

ANALIZA PRACY SRODKOW TRANSPORTOWYCH
W WYBRANYCH GOSPODARSTWACH INDYWIDUALNYCH
WOJEWODZTWA BYDGOSKIEGO

W opracowaniu zawarte zostaty wyniki analizy efektywnosci
eksploatacji érodkéw transportowych w wybranych indywidualnych
gospoderstwach rolnych wojewédztwa bydgoskiego., Przedstawione
wskaZniki oparte sg na zapisach efektéw pracy Srodkéw trans-
portowych i1 ich analizie za II péirocze 1986 roku. Wskazujg
one na duze obcigZenie pracami transportowyml gospodarstw rol-
nych, co powoduje znaczne zaangazZowanie w tych pracach przede
wszystkim ciggnikéw, Kontynuowane obecnie badania zmierzaé beg-
dg do ustalenia sposobu poprawy eksploatacji &rodkéw transpor-
towych ?glownie c:lqgnikéw).

~

1. WSTEP

Produkcja rolnicza, w ktérej giéwnym Srodkiem produkcji jest ziemia,
majgca duzy zasieg terytorialny, cechuje si€e szczegélnym uzaleznieniém od
zasobdéw 1 moZliwoéci wykorzystania Srodkéw transportowych, Wzrost produkcji
rolniczej wywotuje zwiekszenie masy przewozonych radunkéw, W rolnictwie nie-
zZbgdnym jest przemieszczanie na duzym obszarze ogromnej masy nawozéw, na=
sion, ptodéw rolnych, paliw i smaréw oraz innych materialtéw w warunkach
drég polowych, a czesto 1 po bezdrozach. W-zaleZnosci od specjalizacji gos-
podarstwa oraz poziomu 1ntensywnoscl gospodarowania na kazdy hektar uzytkéw
rolnych przewozi sie 30-45 ton masy [2].

Wykonanie tych zadaini przewozowych jest mozliwe przy uzyciu duzej ilodci
érodkéw transportowych., We wszystkich sektorach rolnictwa znajduje sie ogé-
tem okoto 850 tys. réznych typéw ciggnikéw, 700 tys. przyczep uniwersalnych
i specjalizowanych oraz ponad 110 tys. samochodéw ciezarowych o réznej ta-
downosci [1], Stanowi to okoto 20 % wartosci majgtku trwatego  gospodarstw
rolnych, a koszty obstugli transportowej produkcji rolnej wynosza 20-'30%
kosztéw ogdtem gosgoda‘rstwa.‘ Tak wysoki udzial transportu w produkcji rol-
nej powoduje, Ze niezbednym jest podejmowanie dziatar majgcych na celu u-
~ sprawnienie gospodarki transportowej, W tym wkaénie celu zostaly podjgte 1
sg realizowane badania zmierzajgce do oceny i poprawy efektywnosSci sSrodkéw '
transportowych. ’
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2. CEL BADAN

Celem badar jest zebranie materiatu do biezgce] analizy i oceny efek-
tywnoéci eksploatacjl $rodkéw tramsportowych w gospodarstwach rolnych,
Efektem opracowania powinna byé poprawa eksploatacji srodkéw  transporto-
wych, zmniegszenie energochtonnosci obsiugi transportowej rolnictwa, lep-
sze wykorzystanie Srodkéw produkcji rolnej oraz zmniejszenie kosztéw wias-
nych produkcji rolnej.

3. PRZEBIEG BADAN

W wojewédztwie bydgoskim badaniemi w sektorze indywidualnym objete
zostaty 24 gospodarstwa, w réwnych iloSciach (po 12) w gminach Szubin i
Dobrez, Gospodarstwa te zostaly dobrane w czterech grupach obszarowych:

- do 5 ha UR,

- 5-10 ha UR,

- 10-15 ha UR,
- ponad 15 ha UR.

Sg to gospodarstwa pod wzglg¢dem poziomu 1 charakteru produkcji typowe

dla danych gmin. W gospodarstwach tych’ prowadzi sie biezgcg rejestracjg:
- pracy Srodkéw transportowych,
- zuzycia paliw i smaréw,
- przeprowadzonych napraw i obslug,
- pracy $rodkéw Tadunkowych.

Do tego celu zostaly oﬂracowane odpowlednie formularze, ktére dostar-
czono rolnikom, Uzyskane w ten sposéb informacje byly nastepnie grupowane
i opracowywane. Badania zostaly przeprowadzone W IT péiroczu 1986 roku,.

4, WYNIKI BADAN

4,1, Wyposazenie gospodarstw w $rodki transportowe

Objete badaniami gospodarstwa rolne sa stosunkowo dobrze wyposaione w
érodki transportowe (tab.1).

Konie, jako sila pociggowa, sg uzywane w niewielkim stopniu 1 prze=
cietnie co drugie gospodarstwo posiada ten rodzaj sity pociggowej. Stosun-
kowo duza Jest liczba ciggnikéw, giévnie klasy 6 1 9 kN (Srednio na jedno
gospodarstwo przypads 1,12 sztuk% ciagnika). Gospodarstwa o wigkszym ob=
szarze sg z reguly wyposazone w 2 ciggniki, Podobnie przedstawid sie Sy-
tuacja z biernymi Srodkami transportowymi, tj. przyczepami, ktérych w gos=
podarstwach wiekszych jest wigce]. Gospodarstwo takie posiada przecigtnie
2 przyczepy o Sredniej Yadownosci okolo 4 tony. ’

Niewielka jest natomiast ilo$é samochodéw, giéwnie towarowo-osobowych
o tadownoéci do 0,8 tony (Srednio mna Jjedno gospodarstwo przypad# 0,2L sa-
mochodu) . Samochody te uzywane sg glownie do przewozu oséb, i

s
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Tabela 1

Stopieri nasycenia poszczegélnych grup gospodarstw
w Srodki transportowe

Liczba koni |Liczba clgg-|Liczba wozéw|Liczba przy=-|Liczba samo-
Grupa | przypadaja- | nikéw przy- |konnych przy-| czep przy~ |chodéw przy-
obsza- cych na padajacych padajacych | padajacych | padajacych
rowa |jedno gospo- na jedno na jedno na Jedno na Jedno

darstwo gospodarstwo | gospodarstwo | gospodarstwo | gospodarstwo

1 0,66 0,83 0,66 0,16 -
T 0,16 0,50 0,16 - 0,66 0,33
IIT 0,50 1,33 0,83 1,5 0,33
v 0,16 ’ 1,66 0,83 2 0,16
Ogétem 0,37 1,12 0,37 2,04 0,2L

4,2, Struktura przewozéw (tab.2)

. Tabeia 2
Struktura przewozéw wg Srodkéw transportowych
Grupa $rodkéw Tloéé Na jedno
Lp. transportowych ton % Na 1 ha IR gospodarstwo
1 | Zaprzeg konny 438,9 7,9 1,93 20,79
2 | Ciggniki 5709,4 | 92,0 22,3 237,9
3 | Samochody 3,28 0,05 0,01 0,013
Ogétem 6211,58 | 100,0 24,24 258,70
Najwickszg mase przewozl sig y badanych gospodarstwach ciagnikami

(92% ogbétem przewozéw), netomiast samochody maja znikomy (0,05%) udziat w
przewozach, Na 1 ha UR przewieziono w badanych gospodarstwach, w II péiro-
czu 1986 roku, 22,3 t, przy czym gospodarstwa o powierzchni 10-15 ha prze-
wiozly znacznie wiecej, bo 28,85 t. Srednia odlegtoéé przewozu 1 t Jest
najwigksza dla samochodéw i wynosi 14,12 km, dla clggnikéw - 9,3 km, nato-
miast przewozy' zaprzegaml konnymi odbywajs sie na niewielkie odlegtofci,
érednio 1,19 km,

4,3, Czas pracy Srodkéw transportowych (tab.3)

W analizowanym okresie zaprzegi konne badanych gospodarstw przepraco-
waly ogétem 1036 godzin, z czego 458 godzin, czyll 44,2 % czasu ogétem,
stanowig prace transportowe, Ciggniki przepracowaly ogbtem 8113 godzin,
przy czym najwickszy udzial majs ciggniki klasy 6 i 9 kN, ktére przepraco-
waly tgcznie 5243 godziny, tj. 64,6 %. Prace transportowe wynosily ogétem
4791 godzin, tj. 59 % czasu ogétem, Wskazule to na duze zaangazowanie
¢iggnikéw w pracach transportowych, Sa one podstawowym $rodkiem transportu

1
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AHAJM3 PAFOTH TPAHCTIOPTHHX CPEICTB B MBBPAHHHX FIMHOJMUHHY X O3HCTBAX
BHITOICKOTO BCEBOACTBA

Peswue

CTaThs CONEPRUT Pe3yJETaTH AH&M3A SHEeKTMBHOCTH SKCIIyaTallV¥i TDaH—
CHOPTEHX CPEHCTB, SKCILIYATEDYEMHX B IMHOJIUWYHHX CEJNBCKMX XO3fiicTBaxX OHI-
, TOMCKOTO BOEBOLCTBA., OIEHOUHHE NOKa3aTeJV OHJAN YONYYeHH B DPesyJabTaTe 00—
PacOTKE DErvCTPuPOBEHHHX LBHHHX, & TaKke aHa/m3a a(peKTOB PaCOTH TPaHC-

TOPTHHX cpercTB. OCHOBHOH HEJBIO HaJibEeNX WCIHTaENl SBJIAETCH BOIPOC
onpelieselus CIOCOCOB YJIYIUEHWA SKCIyaTalM TPAKTODPOB CEJBCKOXO3AANCTBEH—
HOTO Ha3HAYEHNA. )
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’

Wszystkie pomiary wielkoSci pél i szerokofci miedzyrzedzi wykonano
tasmg mierniczg. thografie' dnia pracy wykonano w oparciu o metodyke
RWPG, Za jednostke czasu przyjeto 1 minute, Wielkoié strat plonu ustalono
w nastepujgcy sposéb: po przekatnej pola wyznaczono 10 poletek o powierz~
chni 2,7 m“ kazde, Buraki zebrane z kazdego poletka przeliczono w stosunku
do 1 ha, Wszystk:Lel pomiary, oprécz strat, wykonano w pieciu powtdrzeniach,

3. WYNIKI BADAN T ICH ANALIZA

 J celu okreélenia' nakladéw pracy na poszczegélne czynnofci dle ogla-
wiacza 60 RCS i wyorywacza KS-6 wykonano fotografie¢ dnia pracy, a $Srednie
wyniki przedstawiono w tabeli 3,

Tabela 3

/.
Zestawienie Srednich wynikéw fotografii dnia pracy
2zbioru burakéw.cukrowych

= Ogtawiacz 60 RCS | Wyorywscz KS-6
Lp. Symbol czasu T -
minuty % minuty %
1 | Czas efektywny ) T, 311 56,5 271 ’ 49,3
2 | Czas pomocniczy T, 63 11,6 61 11,1
3 | Czas obstugi techniczne} T3 27 4,9 22 4,0
4 | Czas usuwania usterek T, 23 4,3 30 5,4
5 | Czas roboczy zmiany Tos L2y 77,4 384 69,8
6 | Czas odpoczynku T5 29 5,3 36 6,6
7 | Czas przejazdu z pola na : : ’
pole . N Tg 19 3:3 23 4,2
8 | Czas obstugi technicznej T, 18 3,2 | - 27 _4.9
9 | Czas tracony z przyczyn X
niezaleznych Tg 60 1,1 80 14,2
10 | Czas zmiany kontrolne} Tos 550 100 550 100

Otrzymane Srednie wyniki fotografii dnia pracy dla poszczegélnych ma-
szyn w badanych gospodarstwach pozwolily na okreslenie zuzycia czasu na
wykonanie poszczegélnych czynnosci przy zbiorze burakéw cukrowych zastoso-
wanymi maszynami. W zaleznosci od warunkéw pracy, stanu technicznego MAe
szyn i organizacji pracy rozrzut wynikdéw ksztaXtowal sie w -granicach
3-13 %ldle oglewiacza i 4 =15 % dla wyorywacza, Efektywny czas pracy dla
ogtawiacza wynosil 56,5 %, za§ dla wyorywacza 49,3 %,

Srednig wydajnosé stosowanych maszyn przedstawia tabela L.

Wyniki poszczegélnych pomiaréw pozwolily na obliczenie podstawowych
wskeznikéw eksploatacyjnych maszyn stosowanych do zbioru burakéw cukro=-
wych, a ich wartosci podano w tabeli 5, -
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4, PODSUMOWANIE

Analizujac prace poszczegédlnych maszyn w réznych gospodarstwach, Jjed
organizacjg i wykorzystanie czasu pracy mozna stwierdzié, 2e istnieje moz-
1iwos$é zwiekszenia wydajnosci i1 jakosci pracy przez.

1) zmniejszenie zakamienienia pole, stosujgc maszyny do zbioru kamieni

Pozwoli to ne zwigkszenie wydaJno$ci pracy maszyn, szczegblnie do
zbioru okopowych, W naszych warunkach glebowych meszyny. te sg nie-~
zbedne,

2) wydajnosé ogtawiacza i wyorywaczea burakéw w znacznym stopniu zalezy
od ich predkosci roboczej, ktéra z kolel jest zalezna od przygotowa-~
nia pola i maszyn. Stwierdzono, ze Srednia predkoéé uzytych maszyn Ww
czasie roboczym nie przekraczata 3,1 km/h dla ogtawiacza i 3,2 km/h
dla wyorywacza. Odpowiednie przygotowanie pola i maszyn oraz prawid-
towa organizacja pracy pozwolilaby bez trudu osiggnaé Srednig pred-

N ko4& roboczg okoto 4,5 km/h. W tych warunkach mozna osiggnaé  wydaj-
noéé Wog okoto 0,9 ~-1,0 ha/h,

3) takie dobranie érodkéw transportowych przy zbiorze okopowych, aby nie
hamowaly one pracy oglawiacza 1 wyorywacza.
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THE INVESTIGATION OF PRODUCTIVITY
OF ROOT TOPPER 60-RCS AND ROOT DIGGER KS-6

Sunmary
In general we can say, that the quality of agricultural - machinery,
their technical state as well as the level of service and operation are

the main factors influencing their productivity and total loss of yield.
Therefore there have been conducted the field tests of root topper 60-RCS
‘and root digger KS-6, these factors have been the main points of ‘linvesti-
gation., The energy consumption and labour consumption for main operation
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" STANOWISKOWE BADANIA SPRAWNOSCI PRZEKLADNI Z PASEM ZEBATYM

\ W pracy scharakteryzowano uklad z mocg krazacg, ktéry w po-
tzczeniu z metodg wybiegu wykorzystano do pomiaréw sprawnosci
przektadni z pasem zgbatym. Przedstawiono stanowisko badawcze
wraz zraparaturg pomiarowg oraz metode pomiaru strat mocy w o-
zyskach tocznych. Ukazano szerokie mozliwodci tej metody przed-

" stawiajac wnioski sformutowane na podstawie badan i obserwacji
poczynionych w czasie pomiardéw sprawnosci przektadni z poliure-
tanowym pasem zgbatyi. :

1, WSTEP
Ostatnio obserwuje sie rosngce zainteresowanie przekladniami z pasem
zebatym, ktére charakteryzujq sie takimi istotnymi wtadciwoSciemi Jak [2]:
* = ptynnosé ruchu,
~ mozliwo$é przenoszenia mocy na duze odlegosci,
- mozliwodé zmiany kierunku obrotéw,
- cichobieznosé, ’
- mala masa,
- mate obcig2enie watéw i lozysk,
- ksztaltowe powigzanie z koiem pasowym,
- wysoka spravmoéié, B
- duzy zakres przenoszonych mocy,
-~ wysokie maksymalne predkosci. obwodowe,
- statodé przelozenia,
- brak-koniecznosci konserwacji.

Dzieki tym niezaprzeczalnym zaletom wzrasta zastosowywanie ich w wielu
maszynach, urzgdzeniach i przyrzsgdach, . .

W artykule podjeto zagadnienia badania sprawnosSci przekladni =z pasem
zgbatym, Stwierdzono bowiem, Ze cecha ta ma istotny wplyw na trwatoéé, oOb-
cigzalno4é oraz doktadno$é kinematyczng przektadni, a jednoczesnie Jest
mato rozpoznana, . ' '

2, WYBOR STANOWISKA BADAWCZEGO

Stanowisko badawecze do pomisru sprawnoSci przekladni z pasem zgbatym
powinno speilniaé takie wymegenia jak [3]: :
a) mozliwosé prowadzenia badan dla szerokiego. zakresu zmiemnych warunkéw
pracy, ” i
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paséw zgbatych, 1 ktére mocowaly jednoczegnie dwa kola pasowe z gérnej osi
do”dolnego waltka stanowiska badawczego. Takie zamocowanie kél pasowych
oraz obcigZenie ich tozysk za pomocg dodatkowych walkéw symulowato warunki
pracy badanej przekitadni. W celu utrzymania strat w ozyskach na statym
poziomie zalgczano stanowisko przed rozpoczeciem kazdej serii pomiarowej
na pewien okres w celu 'osiggnigcia stanu réwnowagi cieplne}. Na rysunku &4
przedstawiono uzyskany priebieg krzywe} momentu hamuj)gcego w tozyskach, w
zaleZnoscl od sity osiowel.

500

Nmm

hamu

‘e 100

moment

250 500 750 _ N 1000
\ .
sifa osiowa
Rys,b. Zalezno4é momentu hamujgcego w tozyskach od sily osiowej

5., WNIOSKI Z BADAN

- Przedstawiona metoda stwarza bardzo szerokie mozliwosci badawcze, [}
czym mogg Swiadczyé wnioski sformutowane na podstawie badar 1 obserwacii,
poczynione w czasie prowadzenia prac z pasaml poliuretanowymi., W ich wyni-
ku stwierdzono, Ze: -

1. szekladnie z pasem zgbatym charakteryzulgq si¢ wysoks sprawnoscig o-
siggajgcg w swych maksymalnych zakresach wielkosé 99,5 %. Ta wysoka spraw-
nosé uwarunkowana Jest migdzy irnymi tym, 2e tarcie wewnetrzne, ktére de-
cydule o wielkoéci strat mocy przektadni, powstajqce gtéwnie w pasie zeba-
tym eksploatowane] przektadni wskutek:

- deformacji materiatu zawlerajgcego si¢ miedzy dnem wr¢bu pasa a Jego

linkami nosnymi,

- deformacji materiatu zebdw pasa,

Jest bardzo mate w stosunku do si} prowadzgcych do deformacji. Sity te sg
w pordéwnaniu z caltkowitym momentem obrotowym niewielkie 1 zmlejszajg sie

v
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- WOZEK NARZEDZIOWY KANAEU GLEBOWEGO

Jednym z wasniejszych skladnikéw badawczego ksnatu glebo-
wego Jest wézek narzedziowo-pomiarowy. W artykule rozwaza sie
mozliwoSci rozwigzer konstrukcyjnych takiego wézka 1 opisuje
przyjets konstrukcje. Wézek przyjeto Jako samojezdny z napedem
od silnike elektrycznego pradu statego, zasilanego ze stacjo-
narnego ukladu Leonarda poprzez elastyczny, podwieszony kabel,
Wézek daje mozliwos¢ zawieszania narzedzi roboczych na trzy-
punktowym ukladzie zawieszania z przesuwem pionowym i poziomym
oraz nap¢dem narzedzi aktywnych. Predkosé robocze wézka  moZe
byé plynnie lub stopniowo zmieniana w zakresie od 0,5 do 6 m/s,

1. WSTEP

Jedng z podstawowych metod badar narzedzi uprawowych stanowig badania
tych narzedzi w kanale glebowym wyposaZonym w odpowiedni wézek narzedzio-
wo-pomiarowy. Katedra Maszyn Rolniczych i Pojazdéw Akademii Techniczno~-
-Rolniczej w Bydgoszczy w roku 1985 wraz z kompleksem budynkéw dydaktycz»
no-laboratory:jnych‘otréyma]:a do dyspozycji kenal glebowy. Kanal ten, Jako
Jeden 2z najwiekszych w kraju [1], moze by¢ prawidiowo i szeroko wykorzys-
tany pod warunkiem odpowiedniego wyposazenia go zaréwno od strony zapel-
nienja toru glebowego, Jak i konstrukcji wézka narzedziowego, a takie moz-
liwoéci regeneracji gleby w kanale. .

-

AN

2, WYPOSAZENIE KANARU GLEBOWEGO

Majgc na uwadze potrzeby naukowo-badawcze (o szerokim profilu) oraz
dydektyczne, kanat glebowy w ATR Bydgoszcz postanowiono wyposezyé w spo-
séb mozliwie uniwersalny. Dysponujgc réinego rodzaju narzedziami uprawowy=
mi i nie chcgc nadmiernie rozbudowywaé’ wézka narzedziowego przyJjeto, ze
regeneracja gleby do badar odbywaé sie bedzie zwyklymi - doczepianymi 1ub
zawieszanymi ne wézku - narzedziaml uprawowymi. Przy powyZszym = zalozeniu
ogblna koncepcja wyposazenia kanatu glebowego przedstawia sie jak na ry=-
sunku 1, .

2.1, Tor kanalu glebowego

Tor kanatu glebowego ma wymiary: dtugosé - 40,5 m, szerokofé - 3,0 m i
gtebokosé - 1,0 m. Betonowa obudowa toru glebowego na krawedziach wzdiuz-
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operatora, - .

Dla zwigkszenia sily uciggu istnieje mozliwos€ napedzania wszystkich
czterech két wézka pi'zez wprowadzenie dodatkowych przekladni taricuchowych,
tgczgeych kola wzdtuz ramy.

Zesp6l mocowania badanych narzedzi stanowl specjalny podnoénik narz¢-
dziowy, przesuwany na dwu rurowych prowadnicach w poprzek wézka, przy po-
mocy przekladni Xaricuchowych napedzanych recznie ze stanowiska operatora,
W dolnej czgSci podnosnika znajduje sie plyta, do ktérej mozna mocowaé ba-
dane elementy narzedzi uprawowych, Do mocowanie kompletnych narzedzi upra-
wowych, np. ptugéw, stuly trzypunktowy uklad zawieszenia ze Srubowym me-
chanizmem podnoszenia, napg¢dzanym recznie lub od’ silnike elektrycznego
- przez dodatkowg przekladnie, Do napedzania narzedzi aktywnych przewidziano
silnik elektryczny pradu statego zamocowany na korpusie podnoénika 1 po-
przez przektadnig lalicuchows napedzajacy wal - odpowiednik walu ~ odbioru
mocy ciggnika,

Wézek prowadzony Jest wzdYui kanalu przy pomocy czterech zespotéw ro-
lek prowadzgcych Ze sprezynowym uktadem odchylania boczrego, co zapewnia
niwelowanie sil bocznych i zmian szerokodci kanatu (293* 3 cm).

Podstawowe parametry konstrukcyjne wézka narzedziowego sa nastepujgce:

- predkos$€ jazdy - zmienna:
-~ w zakresie podstawowym 0,5+ 6 n/s,
-- w zekresie szerokim 0,17 + 13,2 m/s, -
= silnik napedowy pradu staXego:
-- moc N = 30 kW,
-= 1108¢ obrotéw Dpom = 1500 obr/min,
- minimalny odcinek pomiarowy podczas badani w kanele ~ 21 m,
- droga rozruchu - 15 m, '
- sita uciggu - 5-=10 kN,
~ masa (bez narzedzi 1 aparatury pomiarowo-kontrolnej) - okoto 2200 kg.

Pomiedzy ukladem nepedowym jazdy i1 prowadnicami podnodnika narzedzi
przewidziano przestrzed na zasinstalowanie aparatury pomiarowo-kontrolned,
ktére) sklad zalezny bedzie od rodzaju prowadzonych badari,

3. UWAGI KONCOWE

1. Kanal glebowy moZe byé nalesycie wykorzystany dla potrzeb naukowo-ba-
dawczych 1 dydaktycznych pod warunkiem wyposazenia go miedzy innymi w uni-
wersalny wézek narze¢dziowo-pomiarowy,

2. Skonstruowany i znajdujgcy si¢ w trakcie eksploatacji wézek narze=
dziowy kanalu glebowego speinia podstawowe wymagania 1 daje mozliwo$é ba-
dania narzgdzi rolniczych w szerokim zakresie, Jego dokladna charakterys-
tyka zostanie ustalona przez przeprowadzenie odpowiednich badaii eksploata-
cyjnych, :

3. Uniwersalny wézek narzedziowy kanalu glebowego umozliwia przeprowa=-
dzenie szeregu ¢wiczeri laboratoryjnych dla studentdéw specialnosci  rolni-
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czych i mechanicznych, jak réwniez prowadzenie przez nich badani w- ramach
prac dyplomowych, '
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SOIL PASSAGE TOOL -~ TRUCK

Summary

One the more important elements of investigative soil passage is the
tool-measuring truck. The article contains considerations on possibilities
of structural realization of such a truck and description of the accepted
construction, The presented truck is self-propelled with the drive from
a,d,c. electric motor supplied from Leonard’s stationary system through
flexible slung cable. The truck gives possibilities for hanging up work-
ing tools on a three-point mouning system with vertical and horizontal
shift, and with operative tools drive. Working speed of the truck may be
changed smoothly or by stages within the range of 0,5 -6 n/s,

TEJEEKA JJIA VHCTPYMEHTOB IIOYBEHHO/ KAHABH

.QUHVM M3 BaXHeluuX JIEMEHTOB MCIHTATEJbHOJ NOYBEHHO{ KAHABH ABIA-
€TCA MHCTDYMEHTAILHO-M3MEPHTENbHAA TeJeRKa. B cTaThe paccMaTpMBakTCA
BOSMOKHOCTH KOHCTDYKUMOHHHX DelleHM# TaKoRl TeJeRKu, M ONMCHBAETCA NPUHA-
Tag KOHCTPYKUMA. TeJeRKy NDVHAMM KBK CEMOXOILHYH C HPHMBOLOM OT 3JEKTPO-
IBKTaTeJA NOCTOSHHOTO TOKA, IMTAEMOTO OT CTALMOHAPHO} CHCTEMH Jleorapna
Yepes JaCTHUHHE nonseweHHH# kadesb. Texexka NaeT BO3MONHOCTD KpeILie HUA
padounx MHCTPYMEHTOB HA TPEXTOYEYHOM CHCTeME NOABECKHM C TOPN3OHTATBHHM
¥ BeDPTUK&JIBHHM MEPeMelieEMeM W IPMBOLOM BKTWBHHX MHCTPYMEHTOB. Padouas

CKOPOCTD TEJIERKK MOReT IUIABHO WM IOCTENEeHHO DeTyIMpOBATBCA B Ipelese
0,5 - 6 M/cex. , -
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Rys.1. Widok obudowy rzutnika

U 2)

Rys.2. Schemat wirnikéw rzutnika:
1 -bez koipaka , 2«2z koipakiem matym, 3 -z koilpakiem duzym

Ze wzgledu na minimalng szybkoSé przeptywu powietrza w otworze wloto-
wyn material byt podawany do rzutnika przeno$nikiem $limakowym,

3. WYNIKI BADAR I ICH -OMOWIENIE

Rysunki 3 -6 przedstawiajg charakterystyke rzutnike podczas przepiywu
powietrza przy szybkofci 540 obr/min (rys.3 i 4) i 724 obr/min (rys.5 1 6).
Zaleznoéé cifnienia calkowitego w funkcji wydatku rzutnika z wirnikiem bez
koilpaka oraz z kolpakiem malym i duzym przedstawiajsg rysunki 3 i1 5, a za-
potrzebowanie mocy rysunki 4 i 6, Charakterystyk¢ wykonano przy rurociggu
tlocznym otwartym, przystonietym w 0,25; 0,5 1 0,75 powlerzchni poprzecz-
nego przekroju rury oraz catkowicie zaminietym,

Z krzywych na rysunkach 3 i 5 widaé wyrainie, 2e zamontowanie koXpaka
w Srodkowe] czefci wirnika powoduje zmniejszenie wydatku przeptywu powle-
trza i cis$nienia calkowitego. Wzrost stopnia diawienia przeplywu powietrza
w rurociggu tlocznym powoduje wzrost cisnienia calkowitego i spadek wydat-
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A\

Z przytoczonych danych wynika, Ze wypeinienie Srodka wirnika koipakiem
utrudnia przeplyw powietrza z otworu wlotowego do Srodka wirnika. Zastoso-
wanie kolpaka malego o wysokosci mniejsze) niz szerokosé lopat wirnika po-
woduje Jednak wzrost zawirowarl przeptywu powietrza, co tlumaczy duzy
wzrost zapotrzebowania mocy.

Wyposazenie wirnika w duzy kolpak w wigkszym stopniu ogranicza ' prze-
plyw powietrza miedzy otworem wlotowym a Srodkiem wirnika, co powoduje
znaczny spadek cifnienia, wydatku i zapotrzebowania mocy.

Podczas badar eksploatacyjnych rzutnik wyposazony byt w wirnik z kot-
pakiem duzym, Maksymalna szybko$¢ przeptywu powletrza w rurociggu ttocznym
mogta wynosié 10,21 m/s przy 724 cobrotach wirnika na minutg 1 7,1 n/s przy
540 obr/min., Rzeczywista szybkosé przeptywu powietrza byla znacznie niz-
sza, gdyz otwér wlotowy rzutnika byt dtawiony materiatem podawanym przez
przenosnik $1limakowy. Do napedu rzutnika stosowano ciggnik Ursus C-355,

Wyniki badan eksploatacyjnych przedstawiono w tabeli,

\ -

Tabela
Wyniki badani eksploatacyjnych rzutnika
n Wydaj-|J' ednostkowe| Maksy- |Orienta=
Rodza} Dawka N nosé zapgtrz ebo-~ ma]iny cyd l?a
Lpe| pateriatu kg |-obr|rad W, |wanie ener-| zasieg |wyso oS¢
< = | KW gii wyrzutu| wyrzutu
s |mn} s t/h | b/t m m
Cigeta zie- .
23 | 540 |56,5|24,28] 82,8 0,293 19-20| 10=-15
Ve | 23 | 724 [75,8(33,18 82,8 | 0,401 |22-23|15-18
5 | Siano 15~ 6 | s4Q {%56,5|23,82| 21,6 1,102 18=-201 10-15
kowe 6 | 724 {75,8(35,81| 21,6 1,658 22-23] 15-18
4 | 540 156,5(|21,25| 14,4 1,476 18-20| 10-15
3 Stoma 2Zyte 4 | 724 |75,8]32,82] 4,4 2,279 22-23] 15-18
nia 5 | 540 |56,5{23,46] 18,0 1,303 18-20| 10-15
s | 724 175,8]37,59| 18,0 2,088 22-23| 15-18

Wyniki badari eksploatacyjinych wykazujg, 2e rzutniki =z ograniczonym
przeptywem powietrza mogg stertowa¢ stome, siano i rozdrobnione zielonki.

Szybkos¢ obrotéw wirnike nie ma wptywu na wydajnosé efektywng rzutni-
ka, gdyz o jego wydajnosci decyduje mozliwoié podawania materiatu (o sto-
sunkowo niskie]j masie wtadciwe)) do otworu wlotowego, Podczas badatt nie
osiggnieto maksymalnej przepustowosci rzutnika,

Rzutnik powinlen pracéwaé z szybkoScig 540 obr/min (56,5 rad/s). Wzrost
szybkoSci obrotéw powodujle znaczny przyrost zapotrzebowania mocy i mini-

. malne zwickszenie zasiggu transportu (tabela).

Podczas pracy rzutnika z szybkoscig 540 obr/min wartoéé wspéteczynnika
koncentracji wynosilta 3,8 -5,7 dla stomy i siana oraz 22,0 dla zielonki z
kukurydzy, a szybkoié przepiywu powietrza w rurociggu nie przekraczala
7 m/s, Z danych tych wynika, 2e energia kinetyczna nadana transportowanym
czgstkom materiatu uderzeniami topat wirnika jJest wystarczajgca do prze-
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-

CHVEFHVE SATPEBOBAHVSL B MOUHOCTY FPOCATEJEN NYTEM COIPAHWYEHVA
CTPYY BOSIVXA

Peawme \

Bo Bpema TpaHcnopra OpocaresiiMy COJOMH, CEHa Wil 3eJEHOr0 KopMa Ha
paccrosime 20 M w BHcOTy IO - IS M IBMKEHME TPEHCIOPTMDPYEMHX qacTul
JLOCTVTaeTCA B pe3ylLTaTe YyAapoB Jonacreif poTopa, & He CTPyM BO3Lyxa.
KouITaK, NOMEmENHHE B cepellMHe POTODA, 3HAUWTEJBHO OTDaHMYABAET IepelBH-
ReH}E BO3LyXA CKBO3b 6pocaTefb, YTO CHUKaeT 3aTpeCOBaHKMe B MOWHOCTH ¥
pacxoll 3Hepruy. . . -
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MODELOWANIE PROCESU ROZEADUNKU SILOSU WIEZOWEGO WYBIERAKIEM DOLNYM

W artykule przedstawiono model metematyczny opisujgcy pro-
ces roztadunku silosu wiezowego, przy wykorzystaniu wybieraka
dolnego, pracujgcego w systemie Schierholze,

Opracowany model wyraza wspélzalezno$é najwazniejszych pa-
rametréw geometryczno-kinematycznych zespoXu roboczego wyble-
raka, decydujgcych o uzyskiwanej przez niego wydajnosei,

Przeprowadzone badania prototypu wybleraka dolnego systemu
Schierholza, ktérym roziadowywano silos wieZowy SILPOL-AVR 63,
napeiniony kiszonks z lucerny, wykazaly Ze przyjety model ma-
tematyczny opisuje z zadowalajacym przybliZeniem jego proces
roboczy - w aspekcie uzyskiwane] wydajnosci,

Stopien zgodnoéci matematycznego modelu z realizowanym
procesem wynidst 85 %.

1. WPROWADZENIE

Do chwili‘obecnej nie ma podstaw teoretycznych, ktére by pozwalaly na
wystarczajgco dokladne rozwigzanie problematyki roztadunku siloséw wiezo-
wych napelnionych kiszonkg, -przy wykorzystaniu wybierakéw dolnych systemu
Schierholza,

Poprawne zaprojektowanie zespolu roboczego wybileraka mozliwe bedzie pod
warunkiem doktadnego pozﬁania zaleznosci poﬁiqdzy parametrami  geometrycz-
no-kinematycznymi konstrukeji, wielkosciami charakteryzujacyml efektywnosé
wybierania oraz~w1asnoéciami;fizvko-mechanicznymi wybierane] kiszonki,

Pomimo wielu préb nie zbudowano dotychczas ogélnego modelu matematycz-
nego opisujgcego proces roztadunku silosu wiezowego wyblerakiem dolnym sys-
_ temi Schierholza.

Stad celowym jest podjecie préby matemetycznego opisu procesd rozladun-
ku, opracowania modelu matematycznego, ktéry wyrazi wspbitzaleznodci  przy-
najmnie] najwazniejszych parametréw geometryczno-kinematycznych zespolu ro-
btoczego wybleraka, decydujgcych o uzyskiwanej przez niego wydajnosci,

2. ANALIZA ZAGADNIENIA

Analize teoretyczng procesu roztadunku silosu wiezowego przez wyblerak
dolny przeprowadzono w oparciu o nastepujgce zatozenia:
1) ramig frezujgce wybieraka wykonuje ruch wehadlowy;
2) kiszonka jest transportowana w przestrzeniach mi¢dzynozowych Yaricucha
frezujacego;

-
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3) przestrzeri migdzynozows taricucha frezujgcego okreslajq wymiary geo-
metryczne nozea i odlegtoSci miedzy nozami (podzialke nozy);

4) odcinanie ke¢séw kiszonki od calizny nastepuje poprzez ciecie réwne}
warstwy na caltej wysokoSci noza;

5) na obwodzie laricucha frezujgcego znajduje sie¢ duza liczba nozy " (w
teoretycznych rozwazaniach néz zastgpiono punktem materialnym);

6) tariouch frezujscy porusza sie¢ po obwodzie ramienia frezn:]qcego ruchem
Jednostajnym z prgdkoscig-U;

7) predko$é kgtowa ramienia frezujgcego W jest jednostajna.

Schemat dziatania wybieraka dolnego przedstawiono na rysunku 1,

Rys.1, Schemat dziatania wybieraks dolnego systeuiu Schierholza:
1 - podstawa silosu, ktéra stanowi  przestrzer roboczg dla
ramienia frezujgcego, 2 - zarys krawedzi silosu wiezowe-
g0, w ktérym znajduje sig¢ kiszonka, 3 - taricuch frezujg-
¢y, &4 - koo taricuchowe napinajqce, 5-ramie frezujgce,
6 - zarys krawedzi podstawy silosu, 7 - of§ obrotu ramienia
frezujgcego, 8- kolo taricuchowe napedzajgce aricuch fre-

zujgey, 9~ kierunek wyrzucania kiszonki z silosu

Z rysunku 1 wynika, 2e jezeli ramie frezujace wykona ruch wzgledem osi
obrotu 0, zgodnie z kierunkiem posuwu | 1ub Pos to zespét roboczy wybie-
rze okreslong mase m kiszonki w czasie t, Mozna to zapisaé réwnaniem o-
g61nym:



v
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W= %— ’ 1)
gdzie:
W - wydajnosé wybleraka,
m - masa wybranej kiszonki z silosu wiezowego,
t - czas wybierania,

Wybrang mase kiszonki z silosu wieZowego przez wybierak dolny mozna
opisaé réwnaniem ogélnym:

m=S'h"f"95 ’ (2)

gdzie: .

S = pole powierzchni, z ktérej wybrano kiszonke - pole powierzchni
ograniczone trajektoriami ruchu no2y frezujgcych 1 krawedzi
silosu (zgodnie z rysunkiem 2),

h = wysoko$¢ noza frezujgcego,

§ - wspéXczynnik wypelnienia przestrzeni robocze] taricucha frezuja-
cego,

§g - masa usypowa kiszonki.

Zmienne h 1 s przyjmujg dla danej konstrukcji zespolu roboczego  wy-
bieraka i wybieranego materiatu wartosci state. Wyznaczenia wymaga nato-
miast pole powierzchni S i wspéiczynnik wypelnienia przestrzeni robocze]
tanicucha wybierajgcego ¢.

Zarysy trajektorii ruchu noza frezujgcego po zmianie polozenia ramjie-
nia frezujgcego wzgledem osi obrotu O przedstawiono na rysunku 2, z ktére-
go wynika réwniez, iz pole powierzchni S stanowi powlerzchnig ograniczong

- okrggiem (zarys silosu) i dwiema krzywymi, bedgcymi trajektoriami ruchu
noza frezujgcego,

Réwnanie trajektorii ruchu noza frezujgcego wyznaczono i opisano w o=
parciu o rysunek_ 3.

Trajektorie ruchu dla jJednego noza frezujgcego, przy zatozone} Jego
predkosci liniowej V i predkosci kgtowej ramienia frezujacego « mozZna za-
pisaé parametrycznie w postaci ukladu réwnan:

X

]

(d - Vt)eos(p+wt) ,

(3)
(a - Vt) sin(p+ wt),

y

gdzie:
d - odlegtosé migdzy osiami obrotéw kota Yaricuchowego,
t - czas ruchu zespolu frezujacego,
F - kgt opisujgcy polozenie ragienia frezujgcego wzgledem gilosu w
stanie poczatkowym.

Wobec tego, zgodnie z rysunkiem 4, pola poszczegélnych czesci figu=
ry ABCD wynoszg odpowiednio:

Ppep = F1» Parce = P2 r Pepc = F

3
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Rys.4. Rysunek pomocniczy do wyznaczania pola powierzchni S:
R - promieri silosu, r - promiert zarysu krawgdzi ze-
wnetrznej noia frezujacego, H - odlegtosé Srodka o=

) kregu (zarys krawedzi silosu) od osi OX

Punktom A, B, C, D przyporzadkowano odpowiednie wartosci parametru t:
to, t,, t3, t,. Warto$ci parametru t okresSlajs czasy, w ktérych trajekto-
rie ruchu noza frezujgcego przecinajg okrgg (zarys silosu). Parametry te
mozna najproicie) z wystarczajacym przybliZeniem wyznaczyé wykreélnie,
Wyznaczenie ich w sposéb analityczny Jest bardziej skomplikowane i. praco-
chtonne, Oznaczmy odpowiednioc przez fq, (x) i foo (x) gérny i dolny - Tuk
okregu. Wéwczas:

£ (x) = H +1/ R? - (x-r)2 H
o (x) =H -]/ R - (x-r-)2

Oznaczmy przy tym odpowiednio przez f, (x) 1 £, (x) krzywe I 1 IT i z koledi
odpowiednio odcigte p}rametréw A,B,C,D przez’ 859 8p5 839 840 Wéweczas ich
wartosci okre$lajg nastepujace réwnenia:

ag = (d- V) cos [B+ w(t, +at) ], (5)
a, = (d - Vt,) cos(f+ wty) , _ (6).
az = (d - Vt5) cos [/3 + o (ty +At)], . ()]
a, = (d=Vt;) cos(f+ wt,) . (8)
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EMPIRYCZNE I TEORETYCZNE UJECIE PROBLEMU
SEPARACJT MASY NA PRZENOSNIKU PRETOWYM

W artykule przedstawiono analize wynikéw 1 sposobbéw ujmo-
wania separacji masy na przenosniku pretowym przy kombajnowym
zbiorze ziemniakéw. Analize oparto o dostgpnq literature .za-
graniczng i krajows oraz badania wtasne., Podsumowaniem analizy
Jest ocena przydatnoicl dotychczasowych wynikéw dla kombajnéw
produkicji krajowej i sugestia przysztego podejscia do tego
problemu. )

1. WSTEP

Jednym z istotnych probleméw oczekujgcych na pelniejsze rozwigzanie, a
dotyczgcych kombajnowego zbioru ziemniakéw, Jest separacja podkdpaned ma-
sy, a w szczegélnosSci odsiewanie gleby. Zadowalajgce rozwigzanie przebiegu
tego procesu jest niezwykle trudne z uwagi na duzg ilo$¢ masy naplywajacel
na przenosnik odsiewajacy oraz zmienne cechy fizyczne gleby (gtéwnie wil-
gotnoéé 1 zwigztosd).

W dwurzedowym kombajnie przy predkosSci Jazdy Vj =1 ﬁ% , zaleznie od
gtebokoscl kopania, na przenoénik napltywa w ciggu 1 sekundy 130 - 220 kg
masy, ktérej gtéwnym sktadnikiem jest gleba (ziemniaki stanowia zaledwie
2-5 % tej masy) [5). Zespotem kombajnu, na ktérym dokonywane jest zasadni-
cze oddzielenie gleby od ziemniakéw, jJest pretowy przenodénik odsiewajgcy.
W zwigzku z tym od efektéw jego pracy w duitym stopniu zalezy wydajnoéé po-
zostalych zespoldéw separujgcych kombajnu, a w konsekwencji wydajno&€ zbio-
ru 1 jako$é plomu.

Stwierdzono dofwiadczalnie, 2e przenodnik prefowy powoduje do 60 %
wszystkich uszkodzen bulw kombajnowego zbioru [4]). Uzasadnia to koniecz=
no$é poznania teorii procesu odsiewania gleby na przenodniku pretowym ma-
szyn do zbioru ziemniakéw, a nastepnie jej empirycznej weryfikacji. Jest
to tym bardziej istotne, Ze nieliczna jJest literatura dotyczaca przebilegu
i analizy tegoz procesu, a w szczegélno$ci przenosnika wspélpracﬁjqcego z
wstrzgsaczem aktywnym.

2, ANALIZA SPOSOBOW UJMOWANIA SEPARACII MASY NA PRZENOSNIKU PRETOWYM

Na intensywno$é odsiewania gleby w okreslonych przyrodniczo-glebowych
‘warunkach pracy kombajnu ma wplyw konstrukcja przenosnika 1 parametry jego
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pracy. Konstrukcj¢ przenosénika pretowego charakteryzuja: dlugodé robo-
cza L, szerokos¢ B, kat pochylenia gérnej powierzchni«f, wartosé przeswi-
tu miedzy pretami S i1 rodzaj) ciegien tgczacych prety. Parametry pracy

przenoénika okreslajg nastepujace wielko$ci: predko$é liniowa Vb, emplitu~-
da wstrzgsania A 1 czestotliwodé wstrzasania f.

Z czynnikéw przyrodniczych na odsiewanie gleby badany Jjest gxéwnie
wplyw gatunku i wilgotnosci gleby.

Z uwagi na zloZonoéé procesu odsiewania gleby (wptyw wielu zmiennych
czynnikéw), wydaje sie nieréalnym poszukiwanie uniwersalnej zaleznosci,
okreflajace) wplyw wszystkich mozliwych czynnikéw. Stad tez dotychczasowe
badania i analizy teoretyczne byly przeprowadzane ‘przy rozpatrywaniu wpty-
wu parametréw pracy na przesiewalno$¢ gleby dla okreslone} konstrukecji
przenodnika 1 okreélonych warunkéw pracy [1,2,3,4,6,7]. :

Proces odsiewahia_gleby na przenoéniku jest réznie ujmowany i1 nazywany
przez autoréw. Breéka [1] wyraza go stosunkiem gleby nieodsianej (schodzg-
cej z przenoénika) do masy gleby podoranej (naplywajacej na przenosnik)[1]:

r

2 P, s00x (1)
Q
P
gdzie:
Q, - natgzenie przepiywu gleby nieodsianey (kg - 5'1),
Qp ~ natezenie przeplywu gleby podoranej (kg -3'1),
e - podstawa logarytmu naturalnego,
u - wspétczynnik przesiewalnodci gleby (cm'1),
L - dtrugoéé robocza przenoinika w rzucie poziomym (cm'1).

Powy2sze réwnanie autor wyprowadzit z zatozenia, %e masa gleby nieod-
sianej i odsianej na przenoéniku stanowi funkeyjng zaleznodé od jego diu-
gosci, ZaleZnoSci tej odpowiada z duzym prawdopodobiefistwem réwnanie:

Q =Qa- S ) (2)

Intensywnos¢ odsiewania w tym przypadku charakteryzuje wspétczynnik
przesiewalnosci it

M= 102 < (en™) (3
gdzie:
a - wspélczymik regresji réwnania wykiadniczego.

Breéka w badaniu odsiewsnia gleby rozpatruje wplyw nastepujacych para-
metréw: predkofci jazdy V,, predkoSci liniowej przenoénika u, dlugosci
przenosnika L oraz amplitudy wstrzgsania A, Z czynnikéw ‘przyrodniczych
uwzglednia getunek gleby i je) wilgotnoéé. Wyniki badari Breéki  ilustruje
rysunek 1. Badania te dotyczg przenoénika odsiewajgcego dwuczedciowego,
wspélpracujgcego z wstrzasaczami pasywnymi. »

\
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Rys.1., Masa nieprzesianej gleby w ciggu sekundy Qz w zaleznosci
. od dtugodci przeno$nika odsiewajgcego L:
Q_, -~ dla predkosci Jazdy V& = 0,43 mes”
i predkodci przenosnikéw U = 1,12 m -5'1,

21

Q,, - dla VJ = 0,58 m -s_: iU=1,49m -s-:, .
Q,5 - dla V& =0,88mes  i1U=230mes ,
-1 -1
Q,, - dla Vd =1, mes” 1U=2,93mes
Fic w teorefycznym opracowaniu dotyczgcym odsiewenia gleby stosuje

termin ,ciezar masy odsianej" WZ, okreslane] jako nateZenie przepiywu od-
sianej gleby (kg * s~1). Autor wyprowadzil wzér empiryczny na obliczanie
odsianej masy gleby metodg matematycznej identyfikacji funkcji wymiaro-
wych [2]. Catkowity bilans masy wykopanej w czasie pracy kombajnu wyrazono
suma:

Vo= W, + W3 (kg - s'1) ‘h)

gdzie:
WH - masa wykopana przez lemiesze i podana na przeno$nik odsiewajgcy
w jednostce. czasu (kg -s-1),
W, - masa odsiana przez przenodnik odsiewajacy (kg e s,
W3 - masa nieodsiana, jaka zostaje przekazana przez przenoénik od~
. siewnjgcy na delsze zespoly robocze kombajnu (g - s-1).

Ze wzgledu na znikomy udzial (2-5 %) ziemniekéw i kamieni W3 w ogbl-
nej masie W,, przyjeto do dalszych rozwazar modelowych réwnosé:

-1
W, =W, (kg+="") . (5)
przy czym W1 wyrazono zalezno$cig:
W, =V +BeH-g (kg s~ 1) . (6)
gdzie: B
Vy - predkoséé ruchu roboczego kombajnu (m - 5'1),
B - szeroko$é robocza przenoénika (m),
H - gteboko$é pracy lemieszy (m),
g =~ $rednia masa wtasciwa gleby (kg emd).
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Rys.2., Przebleg zaleznoici masy odsianej W2
od parametréw pracy przenosnika

Pietrow [7] proces odsiewania gleby opisuje réwniez stopniem odsiania
gleby V i jednostkowa przesiewalno$cig q. Jednostkowa przesiewalno$é Jest
wyrazona iloscig masy odsianej przez 1 m2 powlerzchni przenoénika w ciagu
1 sekundy (kg -m ~2.s 1, -~ )

Na podstawie dostepnej literatury mozna stwierdzié, 2e sposréd autoréw
zajmujacych si¢ problematyka przesiewalno$ci gleby na przenoéniku preto~
wym, najwiecej uwagl teorii pracy przenoénika poswigcit Pietrow, Opisal on
przebieg przesiewalnoéci gleby nalprzenoéniku wspdlpracujacym z  wstrzasa-
czem pasywnym i aktywnym w powigzaniu z kinematyks pracy przenosnika, Ki-
nematyka procesu wstrzgsania przenoénika zostala rozpatrzona na przykta~-
dzie typowego wstrzgsacza aktywnego (rys.3). N b

Pietrow ustalil szereg zaleznodci miedzy parametrami pracy przenosnika
odsiewajgcego 1 kombajnu, okreélajacych przebieg procesu odsiewania gleby:

1) warunek niespietrzenia masy na przenoéniku -
'R
v —_—t .
p 2 cos Kk (9
gdzie:

V_ - predko$é liniowa przenoénika,

VJ ~ predkosé jazdy kombajnu,

o ~ kat pochylenia przenoé$nika wzgledem poziomu; ~
2) normalne przemieszczenia, predko$ci 1 przyspieszenia przenosénika
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Rys.3. Mechanizm wstrzagsacza:
a) schemat kinematyczny, b) wykres normalnych przemieszczen,
predkosci i przyspieszer przenoénika (n=210 min'1, r=0,06 m)
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Normalrie przemieszczenia przenos$nika S sg okreflone amplituda drgan
rolek, tj. promieniém watu wykorbionego r i stosunkiem diugosci ramion
dswigni (rys.3a)
04E

s=1
O1B

r sinwt (10)

W zwiazku z tym, 2e punkty B, D i E poruszajs sie nie po prostych a
po tukach, normalne przemieszczenia przenoénike nie moZna uwazaé - 2a
drgania harmoniczne.

W celu obliczenia wielkoSci odchyleli wyznaczono metodg  wykres$lno-
anelityczng wartosé przemieszczeri, predkosci i przyspieszefl, Przy po-
réwnaniu wykreséw sporzgdzonych z wyzej otrzymanych wartoSci z wykresa-
mi wedtug danych, obliczonych z warunku harmonicznego drgania punktéw D
i E stwierdzono, 2e w przypadku przemieszczeri i predkoSci réznice sg
minimelne (1 -2 %) i nieco wieksze w przypadku przyspleszefi (do 5 %).

Wykresy przemieszczeri, predkoSci i przyspleszen przeno$nika w ciggu
Jednego obrotu walka wykorbionego pokazano na rysunku 3b (1inig przery-
wang pokazano wartosci rzeczywiste), Tak wigc z dostateczng -dokZadno$-
cig mozna przyjaé, 2e przeno$nik podlega drgeniom harmonicznym, W zwigz-
ku z tym, 2e drgania te wywolane sg dwiema rolkami wstrzasacza, wykres
przemieszczenl przenoénika w strefie wstrzgsacza przedstawiono krzywa
przerywang, obrazujgcg dodatnimi czqéciami sinusoid przesuni¢tych
wzgledem siebie w fazie o 27T,

Predkoéé przenoénika w kierunku prostopadiym do jego ruchu w prze-
dziale O - 27T takze zmienia sie wediug funkcji sinus. Jezeli zalozymy,
%e powierzchnia przenoénika jest naprezona, to przy kgcie obrotu walu
Wt = T zachodzi uderzenie opuszczajacego sie przenoénika o podnoszgcy
sie druga rolke, Predko$é uderzenia wynosi: :

Vac2oprwer . (11)
przy tym kierunek ruchu przenoénika zmienia sig na przeciwny, Podobnie
tes wyglada wykres zmian przyspieszend., W przedziale 0 = J] przyspieszenia
zmieniajg si¢ wedilug sinusoidy. Przy kacie 27, w zwigzku z uderzeniem o
drugg rolke, przyspieszenie szybko wzraste i skierowane Jest do géry.
Warto$é przyspleszen w tym punkcie w zwiqzku z udarowym charakterem
Jest kinematycznie nieokreflona;

warunek intensywnego odsiewania gleby na przenoéniku

Uderzeniu wstrzgsacza o przeno$nik towarzyszy przyciskanie si¢ masy
do jego powierzchni, Warunki do podrzucenia czgstek znajdujgeych sie¢ na
powierzchni zachodzg wéwczas, gdy przenosnik podnoszac sie¢ do géry
zmniejszy predko$é, Wéwczas normalna skiadowa skierowanego do dotu
przyspieszenia przeno$nika osiggnie warto$¢ wigkszg ni2 sktadowa g cosc
przyspieszenia swobodnego spadkuj;






b)

nego obliczenla wynika ze zmiennego obcigZenia przenoénika
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mozna okres$lié: niezbedng liczbe obrotéw wstrzgsacza, promierl watu wy-

korbionego lub stosunek dtugoéci diwigni wstrzgsacza;
wynmagana liczba obrotdw wstrzgsacza zapewniajgaca podrzut masy

Do obliczer tych obrotéw stosuje slg wzér:

':> 0 ’ cos K
n=3 r sinwt

(14)

Najwiekszy wzrost predko$ci i przyspleszen zachodzli w strefie naj-
wigkszych amplitud drgad, tj. w przekfoju I -I (rys.5), gdzie maksymal=-
na amplituds drgaf ogniw przenosnika przewyzsza dwukrotnie amplitude

drgan rolek,

a

© ————.

Rys.5. Obraz drgan powierzchni przenofnika:
2) z wstrzgsaczem pasywnym,
b) z wstrzgsaczem aktywnym

Przedstawione obliczenia teoretyczne przemieszczeﬁ, predkosci 1 brzy-
spleszeri przenosnika sg zktualne Jedynie dla strefy dziatania wstrzgsacza.
Natomiast w pozostalych strefach przenogéniks nie moZna analitycznie usta-.
1i¢ wielkofci kinematycznych 1 przesiewalnoéci gleby. Trudno$§é¢ analitycz-

tiumigcego

drgania, zalesnego od 1lodcl naplywajgqcel masy i rozktadu przeslewalnosci
na dtugosci przenoénika, )
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3. W zwigzku z powyzszym uzasadnionym jest stwierdzenie, 2e wtasciwszg
drogg postgpowania bedzie doswiadczalne ustalenie przesiewalnosci gleby
oraz okreslenie jejd w funkcyjnej zaleznoéci od parametréﬁ pracy przeno$ni-
ka, tJ3. Vb, A, £ 1 dtugodci L, dla okres$lonej konstrukeji przenos$nika i
'konkretnych warunkéw glebowych,
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EMPIRICAL AND THEORETICAL APPROACH TO THE PROBLEM
OF SEPARATION ON A ROD CONVEYOR
Summary
" The article presents an analysis of the results and methods of mass

separation on a rod conveyor during potato picking by means of a potato
of a potato harvester. The analysis has been based on the gvailable for-
eign and home literature, as well as on our own research,

A recapitulation of the analysis is an evaluation of the usability of
the results so far obtained for home made harvesters and a suggestion on
how to approach the problem, -
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JKCTIIEPMMEHTAJIHHI ¥ TROPETWUECKUT TIOIX OX K TIPOBIEME
CENAPALMY MACCH HA WTAKT'OBOM KCHBEJEFE

Peawue

B cTaThe NpelCTAaBIeH aHaIun3 DPe3yJLTATOB ¥ CHOCOCOB NOIXOLA K cena—
panmy MacCH HA WTAHT'OBOM KOHBedepe mpu yoopre kaprodess kaprofelieyCopod-~
HHM KOMGaiiiOM. AHanV3 OWI NpOBefieH H8 OCHOBE VHOCTDAHHOR ¥ OTeveCTBEHHOH
JUTEPaTyPH, & TaKRe DPEe3yJbTATOB COGCTBEHHHX WCIHTaHui, VroroMm anaiwsa
ABJAETCA OLEHKA NPUT'OMHOCTH CYmMeCTBYOUMX HO CHX HOP Pe3yJbTaTOB AIA Ipo-—
M3BOLCTBA OTEYeCTBEHHHX KOMOeilHOB v HaMéK Ha MOEXOL K 3Toff mpolreme B '
Cynyuem,



AKADEMIA TECHNICZNO-ROLNICZA IM. JANA I JEDRZEJA SNIADECKICH W BYDGOSZCZY
ZESZYTY NAUKOWE NR 161 - MECHANIKA (33) - 1989

Marek Bielirski

CHARAKTERYSTYKA AGLOMERATU POLIETYLENU
OTRZYMANEGO Z FOLTI ROLNICZYCH

Zawracanie do produkcji wtérnego polietylenu z foliil ma
duse znaczenie ekonomiczne i ekologiczne, Celem pracy byto
przedstawienie ogélnych charakterystyk oraz wynikéw badand wy-
branych wtasciwodci aglomeratéw otrzymanych z folii PE. Cechy
geometryczne i materiatowe aglomeratéw zalezg istotnie od me-
tod regeneracji i parametréw proceséw regeneracji, Jak wynika
z pracy, istnieje potrzeba opracowania wytycznych do oceny
charakteru rozdrobnienia 1 innych wtasciwosci aglomeratéw - o-
trzymanych z folii PE.

1. WSTEP

Nieroztgcznym elementem proceséw produkejii, przetwérstwa 1 uzytkowania
tworzyw wielkoczgsteczkowych sg tworzywa wtérne. Przy ogélnych tendencjach
do stosowania surowcéw w obiegu wielokrotnym (recykling) waznym wydaje sig
okre$lenie wtasciwoici tych tworzyw, a przede wszystkim ich podatnosci na
regeneracje i przetwdrstwo. N ’

Duza 1lo3¢ tworzyw wtérnych i mo2liwoSé niemal calkowitego ich odzys-
kiwania (dotyczy to gléwnie tworzyw termoplastycznych PE-LD, PE-HD, PP,
PS) sklonilty do podjecia badari w celu okreilenia ich wlaSciwosei, Czesé
badari przedstawiona w ninlejszej pracy dotyczy oceny charakteru . rozdrob-
nienia aglomeratu otrzymanego z folii polietylenowej, stosowanej w rol-
nictwie,

Literatura na temat tworzyw wtérnych dot};czy gtéwnie nowych urzgdzen i
proceséw technologicznych utylizacji [1 29,13 ,17,19, 22]_, niekiedy po-
rusza aspekty ekonomiczne, organizacyjne i ekologiczne [12,14, 16}, Prob-
lematyce wplywu warunkéw i 1losci proceséw recyrkulacjl tworzyw podwieca
sie stosunkowo mato uwagi, ale publikuje sig na ten temat coraz wigce]
prac, np. 3,5,9,12,17,18,19, 20, 21]. W dostepnej literaturze bra=
kuje wyczerpujacych informacji na temat geometrycznych cech regeneratéw,
niezbgdne wiec jest korzystanie z do$wiadczeri dziedzin pokrewnych (np.
wlasciwosci materiatéw ziarnistych) [6,8,10, 11].

2. METODY REGENERACJI TWORZYW WTORNYCH

Wtérne tworzywa mogg mieé postad ciala statego, plastycznego 1 ciekte-
go. Zasadnicze znaczenie z punktu widzenia ilosci i techniki utylizacji
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ogrédnicza, paletowa itp. Utylizacja folii polega na jJej wstepnym rozdrob-
nieniu, a nastepnie zwigkszeniu masy nasypowej poprzez zageszczenie (aglo~
meracje). Proces zageszczania umozliwia wydajne zabieranie regenerowanego
tworzywa przez Slimaki uktadéw uplastyczniajgcych wytlaczarek 1 wtryska-
rek, Budowa i zasada dzialania urzgdzen produkcji krajoweJ (uzz-1000,
UZFZ-1000) do realizac)i procesu aglomeracji folil polietylenowe]) Jest
przedstawiona w pracach [3,4,22],

Organizowanie procesu odzyskiwania polietylenu z folii rolniczych wy-
maga dokladnej analizy wszystkich etapéw istnienia wytworéw: od jego pro- .
Jektowanla, poprzez wytwarzanie i eksploatacje do regeneracji, Przyblizon)"
schemat przebiegu powstawania tworzyw wtérnych przedstawiono na rysunku 2,

- e e e T

progekiowa :
rz ksploata
poirzeba H oSt ] wytwarzan P Qcﬂ reqenfmqa

Rys.2, Fazy istnienia wytwordéw z tworzyw wielkoczasteczkowych

W trakcie produkeji i eksploatacji (uzytkowania) wytworéw z folii PE,
towarzyszg im zanieczyszczenla, wigczane w pewnej czefci do wtérnego prze-
twérstwa, Losowy charakter wystepowania zanleczyszczeri (ich 1lo08é 1 ‘ro-
dzaj), jak réwniez losowy charakter pozostatych warunkéw uzytkowania Wy=-
twordéw z tworzyw sztucznych (np. przechowywanie) w istotny sposéb determi-
nujg wtadciwodci tworzyw wtérnych, Tabela 41 przedstawia podstawowg charak-

“terystyke typowych zanieczyszeczeri pouzytkowych wytworéw z PE,

Tabela 1
Charakterystyka typowych zanieczyszczerl pouzytkowych
wytworéw z polietylenu )
Pochodzenie Ilo$é Rodza] Uwagi ’

wtérnego tworzywa | zaniecayszczen zanieczyszczen

temperatura rozkladu

- ) nawozy, ziemia,| zanieczyszczeniat
Folia ponawozowa 10-25 % farby ’ 4 - saletra ~ LLOK,

- mocznik ~ LOOK

Folia ogrodnicza 5=-10 % piasek

Butelki po olejach 50 % piasek, ole] Eiegpgizggm ;;é?ia-

Mo2liwosé dalszego wykorzystania odzyskiwanych suroweéw we wtérnym
przetwérstwie uzalezniona jest od wszechstronnych badani wiasciwosci rege-
neratéw i proceséw technologicznych ich utylizacji i przetwérstwa oraz
wiadciwodel produktéw wytworzonych z aglomeratéw.
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%,2. Stopieri rozdrobnienia - Srednia $rednica ziarna

Stopieri rozdrobnienia, okreflany za pomoca analizy sitowe]l, polega na
rozdzieleniu materiatu na frakcje (klasy), w ktérych znajdujs sig czastki
o okreslonych wymiarach. Powszechnie stosuje sig sita wedlug trzech znor-
malizowanych szeregéw: polski (PN-68/R-64798), niemiecki (norma DIN 1171)
oraz anglelski (wg Tylera), Na sprawnos¢ procesu WIW maja miedzy innymi:
ksztalt i rozmiary otworéw sit, ksztaXt rozdrobnionego tworzywa, grubo&é
materiatu na sicie, wilgotno$é tworzywa oraz charakter i szybkosé ruchu
czgstek tworzywa na sicie [6,8,10, 11,

Srednie rozmiary czastek d:l we frakeji zatrzymanej migdzy kolejnymi
sii{ami o krawedziach oczek ay i ay 4 mozna obliczyé ze wzoréw:

' 831
di =y a4 °3y 4 gdy a; >2
Judb
a, + a ’ a
i i-1 N 1-1-
4y == gdy a; <2

Przecietny rozmiar czgstek tworzywa poddanego analizie sitowej- mozna
podaé Jako: ’
~ przecietna Srednice przesiewu
X
L
a o
3
93

-~ przecietna érednice czgstki obliczang na podstawie powierzchni czast-

ki :
L
XR ed 1 )

- przecietng Srednice czgstki obliczang na podstawie objetosci czgstki

~ .

gdzie:
)_CR - procentowy lub masowy udziat frakcji zatrzymane) ha kazdym
sicie.

Na rysunku 4 przedstawiono zaleznosé rozkiadi ziarnowego aglomeratu od
ilosSci zanieczyszczer nawozami mineralnymi, natomiagt rysunek 5 przedsta-
- wia zdjecia wybranych frakcji aglomeratu.
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3.3. WspStczynnik charakteryzujacy zwigzek miedzy masg a objetddcig aglo-
nmeratu

Wspétczynnik charaktéryzujqcy zwigzek pomi¢dzy wymiarami 1liniowymi
ziarn (objetoscig) a ich masg okreila w przybliZeniu przyrost powierzchni
wtasciwe] w procesie rozdrabniania, W literaturze [6 ,10] przedstawiono
kilka metod, w ktérych podjeto préby okreflenia te) zaleZnosci dla mate-
riatéw rozdrobnionych lub niesymetrycznych. Rysunek 6 przedstawia podsta-
wowe wymiarowanie ziarna we wspéirzednych X, y, z. Objetosé V jest tu sto-
chastyczng funkcja Jego wymiardw:

v

V=g, (2,b,0)

gdzie: .
fo - wspGlczymnnik wypelnienia, ktéry jest zmienng losows,
a,b,c - wyniary szesScianu opisanego na ziarnie.

-

a

Rys.6., Podstawowe wymiarowanie ziarna we wspdétrzednych x, y, z

W rozwazeniach teoretycznych czesto przyjmuje si¢ ksztatty (wymiary)
zastepcze, ktére w pewnym przyblizeniu okreslajs ksztalt ziarna (np. kula,
szedcian, elipsofida i inne)., W rozwazaniach bardziej doktadnych pojawia
sie problem wymiarowania zgodnie z zasadg najwigkszych wymlaréw. Jeden z
bardziej uzasadnionych sposobdw, jednoznaczny dla wszystkich mozliwych
ksztattéw ziarn, oparty jest o kryterium mechaniczne., Polega on na " wyzna-
czeniu takiej osi 2z przechodzace) przez ziarno, dla ktérej:

Izaj(xztyz)dm=min

gdzie:
Iz - moment bezwladnosSci wzgledem osi z,
X , ¥ ~ wspéirzedne prostopadle do osi z 1 prostopadie do siebie,

dm =~ masa elementarna.

Po wyznaczeniu osi 2z buduje sie¢ taki prostopadtoscian, opisany na
zlarnie, ktérego cztery boki sg réwnolegte do osi z 1 ktére speiniajg wa-
runek: o
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4, WNIOSKI I UWAGI KONCOWE

Na podstawie przedstawionych w niniejszej pracy rozwa2zarn na temat cha-
rakterystyki aglomerstu polietylenu matej gestosci oraz badania wplywu za-
nieczyszczer pouzytkowych na jego wybrane witasciwo$ci mozna wyciggnaé na-
stepujgce wx_&ioski 1 ustalenia koricowe:

1. Istnieje potrzeba opracowania wytycznych do oceny charakteru rozdrob-
nienia i immych wtasciwoSci aglomeratéw otrzymywanych z folii polietyleno-
wej. Wazne to jest szczegélnie ze wzgledu na du2g 1lo$é technologicznych 1
pouzytkowych odpadéw folii polietylenowej, ktéra jest podstawowym Zrdédiem
odzyskiwania PE-LD,

2, Przyjete do badarn aglomeratéw wielkosci umo2liwily 'bliisze poznanie
wplywu zanieczyszczeri pouzytkowych na jego wybrane wtasciwofci,  Obecnosé
zanieczyszczen powoduje utrudnienia w procesie aglomeracji Ze wzrostem
zanieczyszczenl maleje masa nasypowa aglomeratu (zanieczyszczenia pouzytko-
we mogg powodowaé pogorszenie kohezji zaggszczanego polietylenu matej ggs-
toéci). Rosngcy ze wzrostem zanieczyszczenl udzial niezaglomerowanych piat-
kéw folil ma wpiyw na wzrost Sredniego rozmiaru ziarna,

3. Z przeprowadzonych badan wybranych wiasciwodci aglomeratu otrzymanego
z folli polietylenowe3 wynika potrzeba prowadzenla dalszych prac badaw=
czych, w celu okreS§lenia migedzy innymi stosowania wtérnego polietylenu,
wplywu postaci regeneratu na: energochtonmoéé procesu regeneracjii, efek=
tywnoéé proceséw technologicznych przetwérstwa I jako$é otrzymanych wytwo-
réw,
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propriety of it, reclaimed from polyethylene foil, The individual geom~
etrical and material characteristics depend on regeneration method and on
the quality characteristic parameters regeneration process. Further inves-
tigations should be connected with the optimalization of the character of
crumbling and another propriety made of agglomerat PE foil.

XAPAKTEPACTMKA ATJIOMEPATOB BTOPYUHOTO TOIMSTUIEHA,
NOIYYEHHOIO U3 CEJRCKOX O3AMCTBEHHHX IIEHOK

Peswome
\\
BoappameHr¥e K M3T'OTOBIEHFI BTOPUYHOT'O NOIMITMIEHE ¥MeeT COUHIOoe

DKOHOMAYECKOE M DKQIOTMYECKOE 3HAYCHZe. 3afaya padOTH COCTOANA B yKaza-
HEMM OOUIX XaPEKTEPMCTMK M pe3yJbTATOB MCIHTEHME W36paHHHX KAYeCTB aIJio-
MepaToB, NOJYYEEHHX M3 NOMMSTWIEHOBO# INeHkM. I'eoMeTprYeCKue B MaTepua-
JILHHE CBOHCTBA arJIOMEDATOB 3HAYMTENBHO SABHCAT OT METONOB # NapaMeTpoB
pereHepupoBaHna. Kek cJaelyeT ¥3 MCHHTAHUE, CymecTByeT HeOOXOXVMMOCTH Das-—
PaCoTKY yras3aHuit I1A ONEHKM XapaKTepa ADPOCNEHES ¥ LPYI'MX KaveCTB arjoMe-—
PaTOB, NOIYYEHHHX W3 NOIVITWIEHOBOH IUIEHKH.






