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materiatéw biologicznych

Wstep

Badania efektywno$ci rozdrabniania nasion o duzej zawarto$ci thusz-
czu i olejkow eterycznych prowadzone sa w Uniwersytecie Kazimierza
Wielkiego w Bydgoszczy przy udziale Uniwersytetu Technologiczno-
Przyrodniczego juz od wielu lat [1-3]. Ostatnio, dzigki wspodtpracy
z firma SKRAW-MECH przeprowadzono badania [4, 5], wskazujace na
mozliwos$ci przemystowego zastosowania rozdrabniacza precyzyjnego
do rozdrabniania nasion gorczycy, wiesiotka i rzepaku dla potrzeb spo-
zywcezych, zwlaszcza dla przemystu zielarskiego.

Celem opisanych badan byta weryfikacja rozdrabniacza precyzyjne-
go do rozdrabniania nasion, zapewniajacego utrzymanie temperatury
produktu do 27°C, aby nie dopuscié do degradacji temperaturowej oleju
i thuszczOw zawartych w nasionach.

Charakterystyka rozdrabniacza precyzyjnego

Rozdrabniacz precyzyjny, wielokrawedziowy, nozowy RPW-11TN
jest wynikiem prac koncepcyjnych, w ktérych do podstawowych wy-
tycznych proinnowacyjnych zaliczono: minimalizacje grubosci noza
i katow ostrza, cyrkulacje powietrza z zawirowaniami rownoleglymi do
wybranej powierzchni nozy, wyeliminowanie $cierania na wystajacych
krawedziach stojana i mas produktu — zalegajacych w przestrzeni robo-
czej, maksymalizacjg predkosci liniowej krawedzi noza wirnika.

Rozwiazanie konstrukcyjne laboratoryjnej wersji rozdrabniacza obej-
mowato 11 tarcz nozowych, w tym 5 tarcz wirnika i 6 tarcz stojana.
Wydajno$¢ rozdrabniania nasion gorczycy bialej, wynosita 75+120
kg'h', w zaleznosci od oczekiwanej postaci produktu. Podstawowe sta-
nowisko badawcze, pierwotnie wyposazone w uktad odbioru produktu
0 pojemnosci 1500 ml, pozwalato na wykonanie rozdrabniania szarzy
wsadu do 1000 g (Rys. 1). Potrzeba realizacji badan pod katem efektyw-
nej technologii progospodarczej wymagata opracowania i utworzenia
nowego stanowiska badawczego.
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Rys. 1. Widok stanowiska laboratoryjnego rozdrabniacza RPW-11TN
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Proces transformacji konstrukcji

Jedna z podstawowych wielkosci poddanych przemianie byta sredni-
ca tarczy noza obrotowego. Sugerowana warto$¢ obwodu noza powin-

na by¢ zblizona do 1 m [6], a wydajnos¢, zgodnie z wymogami rynku
powinna wynosi¢ od 500 do 1500 kg/h [4]. Nalezato zatem podja¢ sta-
rania, aby wprowadzajac zmiany konstrukcyjne zachowa¢ cechy pre-
cyzyjnego rozdrabniania uzyskiwane w rozdrabniaczu laboratoryjnym.
Proces identyfikacji modelowanego systemu, czyli rozdrabniacza i pro-
cesu rozdrabniania, rozpoczgto od procedury rozpoznania. Polega ona,
jak wiadomo, na dazeniu do ujawnienia aspektow istotnych zarowno ze
wzgledu na strukturg i zaleznosci funkcjonalne elementow, jak rowniez
waznych ze wzgledu na potrzeby, cele i zakres badan realizowanych
z zastosowaniem modelu [7]. Dokonano wigc szczegdtowej anali-
zy konstrukcyjnej rozdrabniacza oraz wybrano zespot cech majacych
znaczacy wplyw na jako$¢ i wydajnos$¢ procesu rozdrabniania (Tab. 1).
Wykorzystujac przeprowadzone rozwazania przyjeto a priori wskaznik
transformacji o™ =12.27, wynikajacy z transformacji wymiaru tarczy
noza obrotowego.

Tab. 1. Zestawienie parametréw konstrukcyjnych podlegajacych transformacji

Nazwa parametru konstrukcyjnego o™
srednica wewngtrzna kro¢ca wlotu materiatu 1,39
dhugosé krocéea wlotu materiatu 1,04
srednica wewngtrzna pokrywy plaszcza 2,30
wysokos¢ stozka w pokrywie ptaszcza 1,60
Srednica wewngtrzna plaszcza (stojana) 2,14
$rednica zewngtrzna plaszcza (stojana) 1,85
wysokos$¢ plaszcza zewngtrznego (stojana) 1,53
wysoko$¢ r'obocza — wewngtrzna — plaszcza stojana — 1.69
po zaloZeniu pokrywy ’
korpus dolny wylotu — wewngtrzna $rednica rowka wylotu produktu 2,15
korpus dolny wylotu — zewngtrzna $rednica rowka wylotu produktu 2,13
szerokos¢ rzeczywista rowka wylotu produktu 2,10
rotor — $rednica zewnetrzna 2,02
rotor — wysokos$¢ 1,58
pokrywa rotora — wysokos$¢ 0,98
pokrywa rotora — kat stozka 0,52
odlegto$¢ migdzy czubkiem pokrywy rotora a pokrywa plaszcza 2
noz staly — $rednica zewngtrzna 2,13
noz staty — Srednica wewngtrzna 2,14
noz staty — liczba ostrzy 1
noz staty — $rednica migdzy krawedziami ostrza 2,07
néz staty — grubosé 1,5
ndz obrotowy — $rednica zewngtrzna ostrzy 2,27
nodz obrotowy — $rednica zewngtrzna pier§cienia 2,02
ndz obrotowy — liczba ostrzy 1
ndz obrotowy — grubosé 1,5
dtugos¢ lini‘i krawedzi ostrza noza obrotowego 297
po krawedzi zewngtrznej ?
predkos¢ liniowa krawedzi ostrza noza obrotowego dla n = 1480 2,27
predko$¢ liniowa krawedzi ostrza noza obrotowego dla n = 2960 2,27
krociec wylotowy — $rednica zewngtrzna 1,45
kréciec wylotowy — §rednica wewngtrzna 1,91
moc znamionowa silnika 1,52
Srednia 1,7

e TR N
Wskaznik ® ~ = 1,0 — oznacza brak zmiany parametru,
TR . . )
® " > 1,0 — powigkszenie warto$ci parametru,
TR .. . , .
® " < 1,0 — zmniejszenie wartosci parametru.
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Rys. 2. Zestawienie wartosci wskaznika transformacji ©™
konstrukcji rozdrabniacza RPW

Wartesé wskaznika

Korzystajac ze srodowiska SolidWorks wykonano model wirtualny
rozdrabniacza i przeprowadzono na nim analizy majace na celu okre-
$lenie wplywu przeksztalcen geometrycznych (w tym GPS) na reali-
zacj¢ procesu rozdrabniania. Dzigki pracy zespolu, wzbogaconego
o dodatkowych cztonkéw Dziatu Rozwoju SKRAW-MECH, otrzymano
kompozycje parametréw, hipotetycznie pozwalajaca na technologicz-
ne wykonanie rozdrabniacza i uzyskanie zadowalajacych efektow roz-
drabniania. Nastgpnie wykonano prototyp rozdrabniacza precyzyjnego,
oznaczonego po transformacji jako RPW-17TN, ze wzgledu na uzyska-
ne zwigkszenie liczby tarcz nozowych. Widok modelu rozdrabniacza po
transformacji konstrukcyjnej przedstawiono na rys. 3.

Rys. 3. Widok prototypu rozdrabniacza precyzyjnego RPW-17TN, bedacego efektem
transformacji rozdrabniacza laboratoryjnego RPW-11TN

Podsumowanie

Prototyp rozdrabniacza wykonany w wersji przemystowej poddano
badaniom eksploatacyjnym w dwoch programach.

Pierwsze badanie, realizowane bez obcigzenia materiatem, stanowito
podstawe do oceny jakosci wykonania modelu. Czas badania ostatecz-
nego w pelnym zakresie predkosci obrotowej wynosit 8,5 h pracy cia-
glej. Newralgicznym miejscem konstrukcji okazato sig osadzenie tozysk
watu napgdu rozdrabniacza, w ktorym nastapil znaczny wzrost tempe-
ratury. Wymiana ozysk na inne, o wyzszej jakosci i od renomowanego
producenta, wyeliminowata zakldcenia procesu i pozwolita na podjecie
proby rozdrabniania. Zrealizowano rozdrabnianie 100 kg gorczycy bia-
tej, uzyskujac teoretyczng wydajnos$é procesowa Q,, = 370 kg-h'l, przy
maksymalnym zapotrzebowaniu mocy na poziomie 4,3 kW.

W oparciu o rozdrabniacz RPW-17TN wykonano wirtualne stano-
wisko technologiczne do przemystowego rozdrabniania nasion o duzej
zawarto$ci thuszczu (Rys. 4). Rzeczywisty model mozna wykonaé po
szczegdtowym okresleniu wymagan dotyczacych przeznaczenia oraz
postaci produktu i wydajnosci.

Planowane dziatania, oparte na przyjetych wskaznikach transformacji
0™, beda dotyczyty symulacji konstrukcji i wykonania modelu mini-
rozdrabniacza z zachowaniem pelnej funkcjonalnosci i skutecznosci
rozdrabniania nasion oleistych.

Rys. 4. Stanowisko do rozdrabniania nasion oleistych, wykonane w $rodowisku
SolidWorks
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