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INFLUENCE OF KINEMATIC PARAMETERS OF SHAKER MECHANI SM OF FINGER
HUMP ON INTENSITY OF SEPARATION

Summary

In this paper was presented one of the possitslité separation ability increase on finger humppistatoes harvesting
machines. The result was attained by modernizatise of cam mechanism to shake the working sudes®) of finger

hump. The influence of kinematic parameters of ngohanism on efficiency of finger hump separatiereveonsidered.
The laboratory and field study confirmed the legécy of working hypothesis. It was stated that warlspeed of surface
area of finger hump and amplitude of shakes hasitjrficant influence on quality of separationsofid soil.

WPLYW KINEMATYCZNYCH PARAMETROW MECHANIZMU WSTRZ  ASAJACEGO
GORKI PALCOWEJ NA EFEKTYWNO SC SEPARACJI

Streszczenie

W publikacji przedstawiono jedrz mdliwosci zwickszenia skuteczgt separaciji mieszaniny technologicznej na gorce
palcowej w maszynach do zbioru ziemniakéw. Efektueyskano poprzez zastosowanie mechanizmugsaiieego.
Rozpatrzono wplyw parametrow roboczych zmodernireg@ zespotu na jaké separacji mieszaniny technologicznej. W
wyniku przeprowadzonej analizy procesu separaggdéno optymalne wart@i parametréw roboczych.

1. Wprowadzenie

Jedn z mazliwosci doskonalenia pracy kombajnéw jest
zwigkszenie zdolnéci  separujcej jego zespotdéw
roboczych. W wgkszaci kombajnéw do  zbioru
ziemniakow mieszanina technologiczna separowarianges
przendnikach petowych a w kacowej fazie na goérce
palcowej zespotow oddzielaych kciny. Gérka palcowa
ma maliwosci regulaciji kta nachylenigB w granicach 35-
55°. W celu ograniczenia strat ziemniakéw w czasi@mzhi
kat nachylenia nastawia ¢sina maksymaln wartcsc.
Prowadzi to jednak do wzrostu poziomu zanieczyszcze
plonu, szczegdblnie brytami gleby. Skutkiem tegocpsu
czyst@d¢ plonu jest ograniczona i nie odpowiada
wymaganiom agrotechnicznym.

2. Materiat i metody

Biorac pod uwag to, ze gérka palcowa jest jednym z
drozszych zespotéw roboczych kombajnu KSK-4-1, nie
mozna ograniczy jej roli tylko do czynnika
zwigkszapcego czyst& plonu. W zwizku z tym potrzeba
udoskonalenia konstrukcji gérki palcowej w celu
intensyfikacji procesu separacji na jej powierzchiti tym
celu przeprowadzono modernizasieryjnej gorki palcowej
(rys. 1). Przeninik podajcy mag technologicza z  Rys. 1. Schemat mechanizmu wasaacego powierzchai
predkoscia 1,4 mC5* ustawiono po &em &. gorki palcowej:1 —rolka, 2 — gorka, 3 — krzywka

Na wewrtrznej stronie gorki palcowej przytwierdzono Fig. 1. Scheme of shake mechanism at area of fingep:
po trzy rzdy krzywek. Odlegté¢ miedzy krzywkami w 1 —roll, 2 —hump, 3 — cam
rzedzie wynositat = 0,16 m a diug& krzywki c = 0,065 m.

Dla swobodnego przé&gia krzywek waty gorki palcowej

maja konstrukcg piersicieniong. W goérnej czsci gorki W wyniku powyszej modernizacji bryly gleby
palcowej ustawiono wat z rolkami o promieniur 8®m z powinny zosta rozbite a podrzucone ziemniaki przez
mechanizmem umidiwiajacym zmiar amplitudy A  mechanizm krzywkowy musgz trafic na przenénik
wstrzsania powierzchni gorki poprzez zmiapotozenia ~ Wytadowczy kombajnu (rys. 2).

watu wraz z rolkami.
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—— Trajektoria punktu ,B” graficzna

—.— Trajektoria punktu ,C” analityczna Rys. 3. Trajektorie ruchu punktu ,B” (ziemniakéwbiyt
gleby) przy podrzucaniu

Rys. 2. Kinematyka mechanizmu krzywkowego Fig. 3. The trajectory of point “B” movement (ptaas

Fig. 2. The kinematics of cam mechanism and solid soil) at toss

Przy ruchu powierzchni gérki palcowej krzywki nefap na rolki, ktérych pozyg mozna ustald wzgledem ramy
gorki i wykonup ruch ztzony w kierunkuON i obrét wokot punktD. Wierzchotek krzywkiA bedzie przemieszczatesiv
kierunkuTT a punktB bedzie poruszat gipo ztazonej nieliniowej trajektorii, ktér opisup nastpujace zalenosci (1):

2.2
i Vgt rtgp — Vgtcosa

Xb = rsinp__ Vgtcosp + (a + b)cog arctg ; + 92 -1+ arctg g k..

cosa cosa r r+ Vgtcoso,

rcosp 1 ngt2 rgp - Vgtcosa (1)
Yb = + VgtsinB + (a - b)sin| arctg 5 + 5~ 1+ arctg

cosa cos“a, r r+Vgtcosa
gdzie:
r — promié rolki,
o — kat krzywki,

a,b — wymiary krzywki,
| =0,6-0,7 m, odlegks osi rolki od dolnej osi watu n@dowego gorki.

Pod wptywem powierzchni gérki w punkci®’, ziemniaki i bryty gleby bda podlega swobodnemu ruchowi dgii
pocztkowej predkosci w momencie oderwaniaesod niej. W celu okrdenia sposobu ruchu ziemniakéw i bryt gleby
odnasnie powierzchni gérki poetek uktadu wspétradnych oznaczymy w punkci®” i osie wspéirzdnych jak na rys. 3.

W nowym ukfadzie0,77 przemieszczenie punktl; mozna zapisépoprzez zatenosci (2).

n= rsinf _ Vgtcos + (a+ b)cog —1 |cos + reo$ Vgtsing + (a - b)siny - c |sinf
| cosy, costy
@)
e =| SR _ Vgtcos + (a- b)cog - Ileinﬁ { reo$ Vgtsing + (2 b)siny - C:|C0$
cosy cosuy

Raézniczkujac zalenaosci (2) otrzymamy pgdkosci powierzchni gorki palcowej w punkciB” w projekcji na osie i €.
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V, =-V,cosB - (a+b)co$ sim(ﬂ +V,sin’p + (a - b)sirp cos/ﬂ
b dt dt 3)
_ . .o dy . dy
Ve =V, cofsind + (a+ b)sir smya +V,sinf co$ + (a-b)coB COS/E
gdzie:
2 -1
rtgp — Vgcosu -rVgcosy, (1-t
& _ (sl +05vE2) v 1| "BV | | Mgeon ) @
dt r+Vgtcosy, (r +Vgtcos )

Przyépieszenie powierzchni gorki w punkcig” okreslono poprzez catkowanie zaleosci (3).

2 2 2 2
j, =—(a+b)coB cos{dyj —-(a+b)cop sir’r{M -(a- b)sirﬁ;sin{(dyj +(a-Db)sip coy dt2 a
K dt dt2 dt dt2
5)
2 2 2 2
je =(a+Db)sif cos{dyj +(a+Db)sip sir'r)(M +(a—b)cop cosrM —(a—-b)cop sin{(dyj
dt dt? dt? dt
gdzie:
2 -1
2 - ~ tgfB -V, t
d—f ={—(se6 a, + 0,5\/g2t2) ¥ (seé a, + 0,5\/g2t2) 1\/gz} x| 1+ 1gp-Vteosay x
dt r +V,tcosa,
2 -2
-1V, 1-t - tgs -V, t
«Va cosar 8’8 ) + (seé a,+ 0,5\/92t2) 1ngt 14| 1195 7Vl €O 9B ~V,tcosa, ©6)
(r +V t cosak) r+V tcosa,

& (L1+tgB)V, cosa, (rtgB-V, tcosa, ) "V, cosa, (1-tgp)

- ——+ (setf a,+ 0,5\/g2t2)71Vg2t x
(r+V,tcosa,) (r+V tcosa,)

-1

" rgB-V,tcosa, ? 2rv? co§ak(1—tg,8)(r +Vgtcosak)

X B X
r +V,tcosa, (r +V,tcosa, f

Na podstawie réwna(3) otrzymano wykresy zataosci i absolutnej pgdkosci powierzchni gorki w punkcieB”, przy
réznych parametrach mechanizmu krzywkowego.

V, = V2 +V? (7)

Na rys. 4 przedstawiono wykresy zalesci Vg (Vg, B).

) S (U E—— _
08 09 10 1 Vg ms

Rys. 4. Wykresy zal@osci v = §(Vg )
Fig. 4. The dependenqu = §(Vg )

Zaleznosce v, = §(Vg)ma charakter liniowy. Ze zwkszeniem pgdkosci gorki Vg i kata jej nachylenigs rosnie prdkosé
punktu ,B".
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Zaleznos¢ v, = §(,3) przebiega parabolicznie, wypukle w doét (rys. 5).
Vg m/s |
12 |

Rys. 5. Wykresy zafmosci Vg =§(8)
Fig. 5. The dependenc;eB =§(p)

Zaleznaosci predkosci Vg od kata roboczego krzywkay, pokazano narys. 6 7.

Vs mis

110

10

Rys. 6. Wykresy zalmosci Vg ={(8 )
Fig. 6. The dependenag; =§( ¢, )

Z przeprowadzonej analizy wynikze na pgdkos¢ Vg znacacy wptyw wywierap predkos¢ gorki Vg i Kat jej nachylenia
B. Ze zmniejszeniemaka [ nalery zwigksza predkosé V.
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Rys. 7. Zalenosci: a -V, (a, ,p): b “Vg(ey Vg )i €~ Vp(Vg.ay)
Fig. 7. The dependence: &, 5): b - Vg Vg)i €~ VgVg.ay)
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Przy zalgeniu, ze ziemniaki staczaj sie po
powierzchni gérki w dot z pdkoscia Vo, a predkosé bryt
gleby Vg rowna jest pgdkosci gorki Vg wielkose
predkosci ziemniakaV’', w momencie podrzutu nioa
wyznaczy z zalenosci 8.

2

V= \/{VB -V sin@ +®)} +v2 ol (p+0)  (8)

4 z z

Predkos¢ pocatkowa bryt gleby w momencie podrzutu
bedzie:
ng = VB (9)

Predkos¢ v, i th|g skierowane &da odpowiednio pod
katami ¢i ©.

‘P:[g+®]—y (10)
gdzie:

©- okredlono graficznie, a

y =arctg Vazcosp +6) (11)

Vg ~Vazsin@ +0)

Przy znanych poatkowych pedkasciach VZ', Vb'g i
katach podrzutug i @ ruch ziemniakéw i bryt gleby

odnainie osi  wspbirzdnych 7O mazna opisa
nastpujacymi zaleznosciami:
Nz :V;tcosy; €7 :Vétsin\y—gtz2
. gt
hg =Vpgtsin® ®hg :VBtcos(a—7 (12)

Na podstawie zammosci (11) otrzymano trajektorie
ziemniakow i bryt gleby przy podrzucie (rys. 8).

. 7/_\5
\

A"

/f
ol

/
/

7

-002] [-001 001 002 n.m
" -qoz| == briygleby
[7 L ‘; : ziemniaki
L’ 1- Vg=1,0 m/s; p=50°
) 2- V=09 mis; p=40°
s 3- Ve=1,3 m/s; p=45°
4 &m

Rys. 8. Separacja
powierzchni gorki
Fig. 8. The separation of potatoes at shaking afiparea

ziemniakbw przy wssaniu
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Z rys. 8 wynika,ze przy wstrgsaniu powierzchni
roboczej gorki palcowej mechanizmem krzywkowym
zachodzi skuteczny rozdziat komponentéw; ziemniaki
staczaj sie w doét goérki, a bryly gleby i resztki gbnne
wynoszone $ przez gora czs¢ gorki na pole za maszyn
zbierajca.

Jednym z czynnikbw magych wpltyw na charakter
pracy mechanizmu ws#gania jest wysokd podrzutu,
szczegoblnie gdy jest ona ograniczona od goéry np.
przengnikiem oddzielacza ¢t. Moze wtedy daj¢ do
zaklécer w procesie rozdzielania komponentéw.

Najwyzsze potaenie ziemniaki zajmuyjw punkcies, a
bryty gleby r7,, gdy pionowa projekcja pdkosci bedzie
réwna zeru, czyli komponentytl spada.

W wyniku r@&niczkowania zalencsci (12) otrzymano:

Vez = Vgsing - gt'1 =0 (13)

V o = VgCO® - gti =0

ebg
gdzie:
Vs — predkos¢ spadania.

Z zaleznosci (13) otrzymano wyrzenia okrélajace czas
pocztku spadania.

! _ stin\V
g (14)
" Vgco®
ty=———
g

Podstawiajc wartdci t'l i ti w zalgnoici (13)

otrzymano wspohadne ziemniakéw i bryt gleby w
momencie spadku na powierzchigidrki po podrzucie (15).

Ny = szsin\y cosy _ szsin2\u_ szsinz\y
z= =T U
g 2g 127 og
_ Vszsinza' B V52c052® (15)
M1bg = g €1bg = 29

Na podstawie zammosci (15) okrdlono optymala
wysokai¢ spadania ziemniakéw na gérk;:

hZ = 812 + nlzth (16)

W celu minimalizacji uszkodze ziemniakéw przy
spadaniu na goegknalery wypetnié warunek (17):

V2ghz <|V4| (17)
gdzie:
Vz|=2,2 m-st — dopuszczalna pdkos¢ zderzenia

ziemniakow [G.D. Pietrow 1982].

Optymalry, odlegid¢ miedzy krzywkami T, (rys. 3)
wynika z warunku:

T =etc lub T =2c+r (18)

gdzie:
- diugas¢ krzywki
e =¢ + r — dluga¢ tuku, utworzonego punkteni;,
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r — promié rolki wstrzasapcej. 3. Podsumowanie
Jeeli T,> 2c+r, to c=z$¢ ziemniakéw ldzie
przechodzi nad mechanizmem wstsapcym, ale bez Z analizy przytoczonych parametrow widaze
podrzutu, a jdli T;< 2c + r, to powierzchnia gorki nie zdolnd¢ separujca gorki palcowej ména zwikszy
bedzie opuszczasic na rolle i proces podrzucaniagtizie — poprzez zmiag wartaici amplitudy A i predkaosci Vg
niemazliwy. Poprzez zmiag kata nachylenia gorki3 cel ten osigm¢
W celu okrélenia efektywnéci modernizacji gérki jest trudniej, gdy miedzy czystécia plonu a jego stratami
palcowej przeprowadzono laboratoryjno-polowe baalanizachodzi zwizek zwrotny.

kombajnu KSK-4-1 wyposanego w modernizowan W celu obnienia strat bulw do minimum naie kat 8
gorke palcova. Na podstawie uzyskanych wynikéw bada zwiekszy do 45, a amplitudy wstrgsania doA = 13 mm.
polowych przeprowadzono analizaleznosci: Przy takich parametrach pracy zmodernizowanej gorki

czysta¢ plonu wynositaZ = 85, 1% , straty? = 7,4% a w
Z,P=1(B,A, Vg) (19) seryjnej odpowiedni@s= 80% iPs=16%.

Zastosowanie zmodernizowanej gorki palcowej w
kombajnie KSK-4-1 pozwolito obay¢ nakiady pracy o

gdzie K hvlenia g6rki 220 rbh a catkowite koszty zbioru i obrébki pozibeej o
B - kat nachylenia gor _'Xl)’ 10 528 ziotych z modelowej plantacji o powierzcAG0
A - amplituda wstrzsania Ky), ha
Vy - predkosé robocza powierzechni gorkkg), '
Z - Y, —czystac plonu 4, Literatura
P - Y, —poziom strat. '
o ) _[1] Mielnikow S.W.: Planirowanije ekspierimienta w
_ Realizacja bada polowych pozwolita na otrzymanie - issledowanijach —sielskochozjajstwiennych — procesow.
réwnai regres;i opisujcych proces separacji na gorce  ojos, Leningrad 1980.
palcowe;. [2] Pabis S. Metodologia i metody nauk empirycznych.

PWN, Warszawa 1985.
Y, =84,81+7,8%; —2,9X, ~3,0X5 —4,3X2 ~109%X5 - 7,05 (20) (3] Marks N., Baran D., Baran P., Krzysztofik B., SoHal
Wplyw nowej techniki uprawy na powstawanie
(21) mechanicznych uszkodzebulw ziemniaka podczas
zmechanizowanego zbioru.zynieria Rolnicza 1, 1997.
[4] Lisowski A.. Modele matematyczne opisce prae

— 2
Yo =7,1-5,2X —3,5X, —1,1X3 +3,5X; +1,9X% X,

W' wyniku r@niczkowania zaknosci (18) i (19) agregatu do zbioru ziemniakéw. Przghl Techniki
otrzymano optymalne waro parametréow pracy Rolniczej i L&nej 6, 1999.
zmodernizowanej gorki, przy ktorych czysiplonuZ jest |5 Tang W.: Razrabotka niekotorych rekomendacji po
maksymalna a straty bullminimalne: rieszieniju  koncepcji powyszenija  proizwodstwa

kartofiela i owoszczej. BGTU, Mgk 2001.

dla: Zpa = 88,9% dlaPmi, =3,0% [6] Tan& W., Zawierucha M.: Proces separacji mieszaniny
Bopt = 40,4 Lopt = 50 technologicznej na gorce palcowej kombajnu do zbior
Aopt= 11,8 mm Aopt= 15 mm ziemniakéw. liynieria Rolnicza 2006.
Voot = 1,02 nis* Vot = 0,89 nik™.
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