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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie sitowe do doczyszczania materiatu ziarnistego, zwfasz-
cza doczyszczania koncowego z ciezszych zanieczyszczen po wstepnym usunieciu lekkich zanieczysz-
czenh przez aspirator zasysajgcy powietrze podczas grawitacyjnego opadania materiatu ziarnistego.

Z publikacji miedzynarodowej wynalazku nr WO 2017/179999, nalezgcego do zgtaszajgcego ni-
niejszy wynalazek, jest znany aspirator do oddzielania i usuwania lekkich zanieczyszczen z materiatu
ziarnistego, posiadajacy korpus, w ktérego gornej czesci jest umieszczony wentylator zasysajacy po-
wietrze, a w $rodkowej czesci jest zamocowany osiowo kosz zasypowy potgczony z wlotem materiatu
ziarnistego, przy czym w dolnej czeSci jest umieszczony modut w postaci dosrodkowej kierownicy skfa-
dajgcej sie z cylindrycznej obudowy, na ktérej wewnetrznej powierzchni sg rozmieszczone réwnomier-
nie w pewnej odlegtosci od siebie, w réznych ptaszczyznach poprzecznych, ptytki kierujgce zwrécone
swoimi koncami ku osi urzadzenia tak, ze ptytki w jednej ptaszczyznie sg przesuniete wzgledem ptytek
w sgsiedniej ptaszczyznie. Miedzy koszem zasypowym a dosrodkowg kierownicg, stanowigcg odrebny
modut, jest umieszczony modut w postaci cylindra, wewnatrz ktérego znajduje sie odsrodkowa kierow-
nica majaca posta¢ osiowego wspornika, na ktérego powierzchni w réznych ptaszczyznach poprzecz-
nych sg zamocowane kierujgce elementy zwrdécone swoimi koncami ku wewnetrznej Sciance cylindra.
Opadajacy grawitacyjnie z kosza zasypowego strumiert materiatu ziarnistego jest rozpraszany odsrod-
kowo lub do$rodkowo przez kierujgce elementy, dzieki czemu uzyskuje sie doktadne i wysoko wydajne
oczyszczenie z lekkich zanieczyszczen, ktére sg odsysane przez wentylator i wyprowadzane na ze-
wnatrz, a oczyszczony materiat ziarnisty jest wyprowadzany grawitacyjnie z dolnego wylotu korpusu.
Aspirator nie rozwigzuje niestety problemu oczyszczania materiatu ziarnistego z wiekszych i ciezszych
zanieczyszczen, zwtaszcza kamieni lub tupin. Do usuwania tego typu zanieczyszczen sg stosowane
sita ptaskie albo cylindryczne lub stozkowe, z reguty ruchome, wahliwe i wibracyjne lub obrotowe. Sita
sg wykonane z blachy perforowanej lub siatki metalowej albo z tworzywa sztucznego, przy czym sita
ptaskie sg zazwyczaj wielopoziomowe. Zespoty sit ptaskich sg z reguly wyposazone w wentylator wy-
twarzajgcy strumien powietrza spod dolnego sita ku gorze, ktéry ma na celu usuwanie Izejszych zanie-
czyszczen z powierzchni sit, a takze udroznienie otworéw w sitach. Alternatywnie lub gcznie, do udraz-
niania zatkanych otworéw sg uzywane urzadzenia otrzasajgce w postaci kulek lub listew przesuwaja-
cych sie ponizej otworédw. Sprawnos$¢ czyszczenia materiatu ziarnistego w zespole sit ptaskich zalezy
w duzej mierze od grubos$ci warstwy materiatu na sicie, ksztattu i wielko$ci otworéw w sicie, szybkoSci
przesuwania sie materiatu na sicie oraz dtugosci sita. Tanie w produkciji i fatwe w eksploatacji sg stacjo-
narne sita ptaskie, gdzie szybko$¢ przesuwu jest regulowana pochyleniem sita. Dtuzsze sita pozwalajg
na doktadniejsze czyszczenie materiatu, lecz wydtuzajg proces czyszczenia. Przy zwiekszeniu kata po-
chylenia sita zwieksza sie predkosé przesuwania i zmniejsza sie warstwa materiatu, natomiast moze
wystepowac blokowanie otworéw w sicie przez ziarno posiadajgce wiekszg energie kinetyczng, a przez
to podbijane do géry przez krawedzie otworéw. Z patentu USA nr US 3370705 jest znane urzgdzenie
do czyszczenia ziarna kukurydzy posiadajgce dwuwarstwowe ptaskie sito wykonane z siatki z tworzywa
sztucznego, umieszczone pochylo miedzy wylotem przeno$nika podajgcego a wlotem do magazynu
ziarna, przy czym kat pochylenia moze by¢ regulowany za pomocg pionowego stojaka zaopatrzonego
na réznych wysokosciach w otwory z blokadg. Urzgdzenie jest wyposazone w wibrator oraz wentylator,
a na powierzchni nizszego sita sg umieszczone zgarniaki usuwajgce zanieczyszczenia powstate po
przedmuchu. Z kolei w patencie USA nr US 4652362 zostato przedstawione urzgdzenie do oddzielania
ciezkich zanieczyszczen, zwiaszcza kamieni od zbéz i innych towaréw sypkich za pomocg dwéch pta-
skich, réwnolegtych, pochytych stotéw wibracyjnych w postaci sita o konstrukcji warstwowej, przez ktére
jest przepuszczany strumien powietrza od dolnego stotu ku gérze, w zasadzie prostopadle do ich po-
wierzchni. Lekkie zanieczyszczenia sg usuwane z gérnego stotu a ciezszy materiat jest przekazywany
na dolny stot, gdzie nastepuje rozdzielenie na ziarno usuwane z nizszego konca stotu i kamienie usu-
wane z wyzszego konca stotu. Znana jest oczyszczalnia do zbdz, kukurydzy, rzepaku, stonecznika, czy
roslin stragczkowych o nazwie SEED 45, oferowana przez niemieckg firme RIELA, gdzie proces czysz-
czenia odbywa sie na dwdch sitach ptaskich zamocowanych pod niewielkim katem w korpusie, przy
czym gérne sito ma perforacje o otworach wiekszych niz dolne sito. Na gérnym sicie pozostaje materiat
grubszy od ziarna, a na dolnym sicie zostaje ziarno, natomiast drobne zanieczyszczenia przechodzg
przez dolne sito i sg odprowadzane na zewnatrz, przy czym wszystkie lekkie zanieczyszczenia sg usu-
wane za pomocg aspiratora. Ponadto znane sg maszyny czyszczace dunskiej firmy DAMAS, przezna-
czone do wstepnego i wlasciwego czyszczenia wielu gatunkoéw zbdz i nasion. Na przyktad maszyna
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VIBAM posiada skrzynie z sitami ptaskimi, na ktére materiat jest podawany po wstepnym aspirowaniu.
Na sitach usuwa sie plewy, tuski, mate nasiona, chwasty, piasek oraz duze i ciezkie zanieczyszczenia,
ktérych nie mozna usungé przy pomocy ciggu powietrza. W skrzyni sg umieszczone co najmniej trzy
ptaskie sita zamocowane pochyto, przy czym gérne i Srodkowe sito usuwa zanieczyszczenia grube,
wieksze od ziarna, a sito dolne odsiewa piasek i drobne chwasty. Podobna zasada byta stosowana
w maszynie OMEGA, natomiast w matej maszynie UNISEED oraz w duzej maszynie DUOSEED tego
producenta zastosowano naped wibracyjny sit. Sita we wszystkich wspomnianych maszynach sg wy-
mienne, a ich doboér zalezy od wielkosci i rodzaju ziarna, przy czym udraznianie zatkanych otworéw
w sitach odbywa sie za pomocg gumowych kulek. Do udrazniania sita w postaci maty moze stuzyc
urzadzenie znane z patentu USA nr US 7416085 zawierajgce elementy otrzasajgce umieszczone pod
matg sitowg, ktére uderzajg o sp6d maty oczyszczajgc jg z przesiewanego produktu zatykajgcego
otwory, przy czym elementy otrzgsajgce sg zamocowane na co najmniej jednym podtuznym napietym
ciegnie, jak lina czy taSma, ktore rozcigga sie pod matg. Powierzchnia sitowa jest utworzona z wymien-
nych elementéw, ktére wystajacg ku dotowi ramg otaczajg ze wszystkich stron mate sitowg, za$ konce
ciegna sg zamocowane na ramie elementu sitowego, przy czym korzystnie elementy otrzasajgce sta-
nowig kulki. Znana jest réwniez maszyna o nazwie LACA do czyszczenia ziarna roslin oleistych, produ-
kowana przez niemieckg firme BUHLER. W maszynie tej zastosowano ukfad dwdch sit ptaskich pota-
czonych z wibratorem.

Celem niniejszego wynalazku jest poprawa skutecznos$ci doczyszczania materiatu ziarnistego,
zwtaszcza z ciezkich i duzych zanieczyszczen, ktory zostat wstepnie oczyszczony z lekkich zanieczysz-
czeh w aspiratorze, zwtaszcza w aspiratorze przedstawionym w publikacji nr WO 2017/179999.

Istote wynalazku stanowi konstrukcja urzgdzenia sitowego do doczyszczania materiatu ziarni-
stego po wstepnym oczyszczeniu w aspiratorze, posiadajgcego pochyto usytuowany korpus zbudowany
z roztgcznie zespolonych ram, w ktérym sg umieszczone, jedno pod drugim, wymienne stacjonarne sita,
przy czym gérne sito ma otwory odpowiadajgce rozmiarom ziarna, a dolne sito ma otwory mniejsze od
ziarna, natomiast w wyzszej, brzegowej czesci korpusu nad gérnym sitem jest zamocowany kosz zasy-
powy. Zgodnie z wynalazkiem, kazde sito sktada sie z kaskadowo opadajgcych jednakowych ptaskich
sitowych segmentdw potgczonych kolejno z-ksztattnymi fgcznikami tak, ze ptaszczyzny wszystkich sito-
wych segmentow sg réwnolegte, a nad kazdym z-ksztaftnym tgcznikiem jest umieszczony zestaw ptytek
zamocowanych wahliwie i niezaleznie na wsporniku przymocowanym na ramie korpusu powyze;j sita,
réwnolegle do z-ksztattnego tgcznika, przy czym tgczna szerokos$¢ ptytek w zestawie odpowiada szero-
kosci sitowego segmentu. Korpus wraz z sitami jest pochylony w stosunku do poziomu podtoza o kat
nie mniejszy niz 5° i nie wiekszy niz 55°. Wspomniany korpus jest zawieszony na wsporczej konstrukcji
aspiratora za pomocg ciegien o regulowanej dtugosci, przy czym kosz zasypowy znajduje sie pod wy-
lotem aspiratora. Korzystnie urzgdzenie moze byé wyposazone w mechanizm bijakowy uderzajacy cy-
klicznie w korpus. Potozenie wspornikéw wraz z zestawem plytek wzgledem sitowych segmentéw oraz
wzgledem z-ksztattnych tgcznikdw jest regulowane. Przy doczyszczaniu lekkiego materiatu ziarnistego
o0 matych rozmiarach, ptytki w stanie spoczynku znajdujg sie w poblizu krawedzi wyzej usytuowanego
sitowego segmentu, a dolny brzeg ptytek jest odsuniety od powierzchni nizej usytuowanego sitowego
segmentu na odlegto$é nieco mniejszg niz rozmiar ziarna. Przy doczyszczaniu ciezkiego materiatu ziar-
nistego o duzych rozmiarach, ptytki w stanie spoczynku opierajg sie dolnym brzegiem o powierzchnie
nizej usytuowanego sitowego segmentu. Stosunek odlegtosci miedzy ptaszczyznami sgsiednich sito-
wych segmentdéw do dtugosci sitowego segmentu jest nie mniejszy niz 0,03 i nie wiekszy niz 0,25, na-
tomiast stosunek dtugosci sitowego segmentu do szerokosci sitowego segmentu jest nie mniejszy niz
0,25 i nie wiekszy niz 0,5. Dzieki takiej konstrukcji uzyskuje sie w petni czyste ziarno przy matych na-
ktadach finansowych, poniewaz sita stacjonarne sg tanie ze wzgledu na ich prostote i fatwe w obstudze.

Urzadzenie wedtug wynalazku jest uwidocznione w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym
Fig. 1 przedstawia w ujeciu schematycznym kompletny korpus zawieszony pod wylotem aspiratora,
Fig. 2 — korpus w uproszczeniu w widoku bez kosza zasypowego, a Fig. 3 — korpus w przekroju wedfug
linii llI-11l z Fig. 2.

Korpus 1 sktada sie z dwdch identycznych ram 2 potgczonych roztgcznie ze sobg. W gérnej ramie
2 jest umieszczone gorne sito 3 posiadajgce otwory odpowiadajgce rozmiarom ziarna, a w dolnej ramie
2 jest umieszczone dolne sito 3’ posiadajgce otwory mniejsze od ziarna. W wyzszej czesci korpusu 1,
nad gérnym sitem 3, jest zamocowany kosz zasypowy 4. Goérne sito 3 sktada sie z kaskadowo opada-
jacych jednakowych pfaskich sitowych segmentéw 5 o otworach odpowiadajgcych wielkosSci ziarna,
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a dolne sito 3’ skfada sie z identycznych ptaskich sitowych segmentéw 5 0 mniejszych otworach. Sa-
siednie segmenty 5 oraz sgsiednie segmenty 5’ sg potgczone ze sobg z-ksztattnym fgcznikiem 6 tak, ze
ptaszczyzny wszystkich sitowych segmentoéw 5, 5’ sg rownolegte. Nad kazdym z-ksztattnym tgcznikiem
6 jest umieszczony zestaw ptytek 7 zamocowanych wahliwie i niezaleznie na wsporniku 8 przymoco-
wanym do ramy 2 korpusu 1 powyzej sita 3 i 3’, rbwnolegle do z-ksztattnego tgcznika 6, przy czym
faczna szeroko$¢ zestawu plytek 7 odpowiada szerokosci sitowego segmentu 5, 5. Kazda
ptytka 7 w zestawie jest zawieszona na wsporniku 8 za pomocg dwéch kotowych zawieszek 9. Wspor-
niki 8 sg przymocowane do ram 2 za pomocg $rub 10, ktére umozliwiajg zaréwno podwyzszenie, jak
i przesuniecie wspornikéw 8 wzgledem ramy 2. Korpus 1 wraz z sitami 3, 3’ jest podwieszony do wspor-
czej konstrukcji 11 aspiratora 12 za pomocg ciegien 13 o regulowanej dtugosci tak, ze jest pochylony
w stosunku do poziomu podtoza o kgt o wynoszgcy od 5° do 55°, przy czym kosz zasypowy 4 znajduje
sie pod wylotem 14 aspiratora 12. Obok kosza 4, w zakonczeniu gérnej ramy 2 znajduje sie kotnierz 15
ostaniajgcy przed przypadkowo wypadajgcym ziarnem. Ponadto rama 2 posiada w gérnej i dolnej czeSci
zaczepy 16 stuzgce do mocowania ciegien 13. W celu utatwienia usuwania ziarna zatykajgcego otwory
w sicie 3 lub zanieczyszczenia w sicie 3' mozna zastosowaé mechanizm bijakowy 17 uderzajgcy w kor-
pus 1 z sitami 3, 3'. Przy doczyszczaniu lekkiego materiatu ziarnistego o matych rozmiarach ptytki
7 w stanie spoczynku urzgdzenia znajdujg sie w poblizu krawedzi wyzej usytuowanego sitowego seg-
mentu 5, 5’, a dolny brzeg ptytek 7 jest odsuniety od powierzchni nizej usytuowanego sitowego seg-
mentu 5, 5’ na odlegto$¢ mniejszg niz rozmiar ziarna, co pozwala unikng¢ blokowania sie lekkiego
ziarna, na przyktad ziarna traw, na ptytkach 7 podczas zsuwania sie po sitowych segmentach 5, 5’. Przy
doczyszczaniu ciezkiego materiatu ziarnistego o duzych rozmiarach ptytki 7 w stanie spoczynku opierajg
sie dolnym brzegiem o powierzchnie nizej usytuowanego sitowego segmentu 5, 5°, co pozwala na czysz-
czenie zsuwajacego sie ziarna, na przyktad kukurydzy z wiekszg wydajnoscig. Empirycznie ustalono,
ze korzystny wynik czyszczenia materiatu ziarnistego mozna uzyskacé przy stosunku odlegtosci d miedzy
ptaszczyznami sgsiednich sitowych segmentéw 5 lub 5’ do dtugosci | sitowego segmentu 5, 5’ nie mniej-
szej niz 0,03 i nie wiekszej niz 0,25 oraz przy stosunku dtugosci | sitowego segmentu 5, 5’ do jego
szerokosci k nie mniejszej niz 0,25 i nie wiekszej niz 0,5.

Dziatanie urzadzenia jest nastepujace: oczyszczony z lekkich zanieczyszczeh w aspiratorze 12
materiat ziarnisty wypada z wylotu 14 wprost do kosza zasypowego 4 umieszczonego na korpusie 1 za-
wieszonym na wsporczej konstrukcji 11 i zsuwajgc sie po sitowych segmentach 5 o otworach odpowia-
dajgcych wymiarowi ziarna, przenika na znajdujgce sie ponizej dolne sito 3’ o otworach mniejszych od
wymiaru ziarna. Po dojSciu do krawedzi z-ksztattnego tgcznika 6 napotyka na przeszkode w postaci
zestawu ptytek 7, na ktérej wytraca energie kinetyczng tak, ze na nastepnym segmencie 5 rozpoczyna
droge z predkoscig zerowg, przy czym przesuwajace sie stabilnie ziarno oczyszcza zablokowane
otwory. Taki proces powtarza sie na kazdym sitowym segmencie 5, a na konicu sita 3 pozostajg jedynie
duze zanieczyszczenia, ktdére wypadajg do rynny umieszczonej na zewnatrz. Podobny proces powtarza
sie na dolnym sicie 3% z tym, ze na sitowych segmentach 5’ znajduje sie ziarno i drobne ciezkie zanie-
czyszczenia, ktére przez otwory mniejsze od ziarna wypadajg ponizej sita 3’, a ziarno przesuwa sie po
kolejnych segmentach 5’, aby na koncu zosta¢ odebrane przenos$nikiem do magazynu.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie sitowe do doczyszczania materiatu ziarnistego po wstepnym oczyszczeniu w aspi-
ratorze, posiadajgce pochyto usytuowany korpus zbudowany z roztgcznie zespolonych ram,
w ktérym sg umieszczone, jedno pod drugim, wymienne stacjonarne sita, przy czym gérne
sito ma otwory odpowiadajgce rozmiarom ziarna, a dolne sito ma otwory mniejsze od ziarna,
natomiast w wyzszej, brzegowej czesci korpusu nad gérnym sitem jest zamocowany kosz za-
sypowy, znamienne tym, ze kazde sito (3, 3’) sktada sie z kaskadowo opadajgcych jednako-
wych ptaskich sitowych segmentéw (5, 5°) potgczonych kolejno z-ksztaftnymi tgcznikami
(6) tak, ze ptaszczyzny wszystkich sitowych segmentéw (5, 5°) sg rownolegte, a nad kazdym
z-ksztattnym tgcznikiem (6) jest umieszczony zestaw ptytek (7) zamocowanych wahliwie i nie-
zaleznie na wsporniku (8) przymocowanym na ramie (2) korpusu (1) powyzej sita (3, 3°), row-
nolegle do z-ksztattnego tgcznika (6), przy czym tgczna szerokoSc¢ ptytek (7) w zestawie od-
powiada szerokosci sitowego segmentu (5, 5°).
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Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze korpus (1) wraz z sitami (3, 3’) jest pochy-
lony w stosunku do poziomu podtoza o kat («) spetniajgcy warunek 5° < o < 55°.

Urzadzenie wedtug zastrz. 2, znamienne tym, ze korpus (1) jest zawieszony na wsporczej
konstrukcji (11) aspiratora (12) za pomocg ciegien (13) o regulowanej dtugosci.

Urzadzenie wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze kosz zasypowy (4) znajduje sie pod wylotem
(14) aspiratora (12).

Urzadzenie wedtug zastrz. 2, znamienne tym, ze posiada mechanizm bijakowy (17) uderza-
jacy cyklicznie w korpus (1).

Urzadzenie wediug zastrz. 2, znamienne tym, ze potozenie wspornikéw (8) wraz z zestawem
ptytek (7) wzgledem sitowych segmentéw (5, 5') oraz wzgledem z-ksztattnych tgcznikéw (6)
jest regulowane.

Urzadzenie wedtug zastrz. 6, znamienne tym, ze przy doczyszczaniu lekkiego materiatu ziar-
nistego o matych rozmiarach, ptytki (7) w stanie spoczynku znajdujg sie w poblizu krawedzi
wyzej usytuowanego sitowego segmentu (5, 5°), a dolny brzeg ptytek (7) jest odsuniety od
powierzchni nizej usytuowanego sitowego segmentu (5, 5°) na odlegto$¢ nieco mniejszg niz
rozmiar ziarna.

Urzadzenie wedtug zastrz. 6, znamienne tym, ze przy doczyszczaniu ciezkiego materiatu
ziarnistego o duzych rozmiarach, ptytki (7) w stanie spoczynku opierajg sie doinym brzegiem
0 powierzchnie nizej usytuowanego sitowego segmentu (5, 5’).

Urzadzenie wediug zastrz. 1, znamienne tym, ze stosunek odlegtosci (d) miedzy ptaszczy-
znami sgsiednich sitowych segmentéw (5, 5°) do dtugosci (1) sitowego segmentu (5, 5°) spetnia
warunek 0,03 < £ < 0,25,

Urzadzenie wediug zastrz. 1, znamienne tym, ze stosunek dtugosci (I) sitowego segmentu

(5, 5) do szerokoéci (k) sitowego segmentu (5, 5’) spetnia warunek 0,25 < i <0,5.
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