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Плющилка зерна двухступенчатая ПЗД-3.1

	Изготовитель (разработчик)
	Адрес

	Государственное учреждение «Зональный научно-исследовательский институт Северо-Востока им. Н.В. Рудницкого»
	610007, Россия, г. Киров обл.,

ул. Ленина, 166-а



	Результаты испытаний (краткие)

	Плющилка зерна двухступенчатая ПЗД-3.1

	Назначение
	Измельчение (плющение) сухого и  влажного зерна с возможностью одновременного внесения консерванта

	Качество работы:

	- средневзвешенная толщина

   хлопьев, мм
	1,58/1,50/1,32*

	- однородность плющеного

  продукта, %
	12,20/14,96/18,38*

	- коэффициент абсорбции
	0,72/0,85/0,86*

	- количество целых зерен, %
	0,05/0/0,06*

	- потери корма, %
	0,002/0,002/0,004*

	- неравномерность внесения кон-

   серванта, %:
	

	   полная емкость
	2,44/1,65**

	   1/2 емкости
	0,40/2,66**

	   1/3 емкости
	0,95/2,41**

	- отклонение фактической нормы 

  внесения консерванта от 

заданной, %:
	

	   полная емкость
	0,00/2,19**

	   1/2 емкости
	38,54/5,61**

	   1/3 емкости
	48,54/2,93**

	Производительность по фонам за 1 час основного времени, т 
	4,4/3,7/2,5*

	Условия эксплуатации:
	

	Привод (вальцов, выгрузного шнекового транспортера, питателя, системы подачи консерванта)
	   От 3-х фазной сети переменного тока напряжением 

З80 В и частотой 50 Гц

	Настройка рабочих органов
	   Технологический материал подают в бункер, затем открывают заслонку и регулированием величины открытия заслонки и расстояния между вальцами первой и второй ступеней плющения добиваются необходимого качества плющения и производительности. В зависимости от полученной производительности устанавливают величину подачи консерванта с учетом нормы его расхода на тонну продукта

	Время на проведение наладки и

регулировки, ч
	0,05

	Установленная мощность, кВт
	17,6

	Потребляемая мощность, кВт
	15,86/9,86/12,80*

	Трудоемкость ежесменного ТО, чел.-ч
	0,18

	Эксплуатационная надежность
	Хорошая

	Удобство управления
	   Удобно при работе без внесения консерванта, неудобно при работе с внесением консерванта из-за необходимости дорегулировки нормы внесения консерванта по мере опорожнения емкости

	Безопасность выполнения работ
	Обеспечена


*- первая цифра – значение показателей при работе на ячмене влажностью 18,03 % и вели
    чине открытия заслонки 19,2 мм; 

  - вторая цифра – при  работе  на  зерносмеси, содержащей 18,97 % ячменя, 14,14 % овса и

    66,89 % пшеницы влажностью 11,40 % и величине открытия заслонки 15,5 мм;

  - третья цифра – при работе на зерносмеси, содержащей 54,66 % ячменя, 20,88 % овса и 

   24,46 % пшеницы влажностью 22,84 % и величине открытия заслонки 20,5мм.

** - первая цифра – значение без дорегулировки нормы внесения консерванта;

     - вторая цифра – с дорегулировкой нормы внесения консерванта по мере опорожнения 

       емкости.

	Описание конструкции машины

	   Плющилка зерна двухступенчатая ПЗД-3.1 является стационарной машиной и состоит из следующих основных составных частей:

· рамы; 

-    бункера;

· питателя;

· корпуса; 

· вальцов (верхнего, нижнего, бокового);

· очищающих ножей;

· защитного устройства;

· выгрузного шнекового транспортера;

· приводов:

         питателя;

         вальцов;

         шнекового транспортера;

· подающей заслонки;

· регуляторов зазоров I и II ступеней;

· ящика управления;

· системы подачи консерванта.

   Рама представляет собой сварную конструкцию, изготовленную из швеллеров и углового проката. На раме смонтированы все узлы плющилки. 

   Бункер представляет собой воронку, сваренную из металлических листов и углового проката, служит для приема технологического материала и его подачи к питателю. Бункер состоит из двух частей – верхней и нижней, соединенных между собой болтовым крепежом. Нижняя часть бункера прикреплена к раме плющилки посредством сварки, к ней крепится верхняя часть корпуса посредством болтовых соединений.

   Корпус представляет собой сварную конструкцию из металлических листов и углового проката, которая состоит из неподвижной и подвижной частей. Неподвижная часть установлена на раме плющилки и прикреплена к ней болтовыми соединениями, а ее верхняя часть также болтовыми соединениями прикреплена к нижней части бункера. Внутри неподвижной части смонтированы верхний и нижний вальцы, над верхним вальцом установлена подающая заслонка, над которой в свою очередь смонтирован питатель. Подвижная часть корпуса соединена с неподвижной частью шарнирно и зафиксирована посредством двух пружин, тяг, установленных на эксцентриковом валу, и гаек защитного устройства. Внутри подвижной части смонтирован боковой валец. Все три вальца закреплены в регулируемых опорах, обеспечивающих установку параллельности осей вальцов.

   Очищающие ножи установлены у всех трех вальцов. Один из ножей выполнен в виде направляющей пластины криволинейной формы, направляет технологический материал после I ступени на II ступень плющения. Два других очищающих ножа (нижнего и бокового вальцов) закреплены на корпусе шарнирно, поджимаются к поверхностям вальцов посредством пружины.

   Подающая заслонка обеспечивает перекрытие подачи зерна от питателя и регулировку величины подачи в межвальцовый зазор I ступени плющения (между верхним и боковым вальцами).

   Регуляторы зазоров I и II ступеней плющения обеспечивают изменение положения бокового вальца в первом случае относительно верхнего, во втором – относительно нижнего вальца посредством поворота эксцентриковых валов при помощи маховичков.

   Привод вальцов осуществляется от электродвигателя через 3 ременные и одну цепную передачи, привод питателя – от электромотора-редуктора посредством цепной передачи, а привод шнекового транспортера – от электродвигателя через ременную передачу.

   Система подачи консерванта состоит из трехступенчатого погружного центробежного насоса с электроприводом, расходомера с регулировочным краном, форсунки, понижающего трансформатора, электрокабелей, шлангов подачи жидкости.
   Включение и выключение питателя, вальцов, выгрузного шнекового транспортера, насоса системы подачи консерванта осуществляют посредством кнопочных постов на ящике управления,  а питание ящика управления – от сети переменного тока напряжением 380 В и частотой 50 Гц. Питание системы подачи консерванта (центробежного насоса) осуществляется от сети постоянного тока напряжением 12 В, которое создается трансформатором и блоком выпрямителей, размещенных в электрошкафе системы подачи консерванта.

	

	Техническая характеристика

	Показатели
	Численные значения

	Габаритные размеры машины, мм:
	

	- длина
	4400

	- ширина
	1530

	- высота
	3680

	Масса, кг
	900

	Вместимость бункера, л
	870

	Высота, мм:
	

	- загрузки 
	2160

	- выгрузки
	3130

	Привод
	От электродвигателей

	Число точек регулировки, шт.
	16

	в том числе:
	

	- технологических
	5

	- технических
	11

	Размеры вальцов, мм:
	

	- длина
	400

	- диаметр
	275

	Установочный зазор между вальцами, мм:
	

	- I ступени
	1,0-1,4

	- II ступени
	0,08-0,35

	Количество вальцов, шт.
	3

	Частота вращения валов, об/мин:
	

	- вальцов
	552

	- питателя
	148

	- выгрузного шнека
	492

	

	Результаты испытаний

	Качество 

работы

Качество работы
	   Лабораторно-полевые испытания плющилки зерна двухступенчатой 

ПЗД-3.1 проведены на плющении ячменя и зерносмесей различной влажности. При плющении ячменя влажностью 18,03 % установочный зазор между вальцами I ступени составил 1,0-1,1 мм (по ТЗ – 0,8-1,8 мм), между вальцами II ступени – 0,10-1,15 мм (по ТЗ – 0,05-0,70 мм). При данных установочных зазорах величину подачи зерна регулировали величиной открытия заслонки: в первом опыте она составила 19,2 мм, во втором опыте – 12,0 мм. Также  проводили плющение ячменя влажностью 17,31 %. При этом зазоры между вальцами I и II ступеней плющения оставили прежними. Заслонка была открыта на 15,2 мм. Зерносмесь, состоящая из 18,97 % ячменя, 14,14 % овса и 66,89 % пшеницы была высушена до 11,40 %. При работе на данном технологическом материале зазор между вальцами I ступени был установлен 1,4 мм, между вальцами II ступени – 0,35 мм, заслонка была открыта             на 15,5 мм. Зерносмесь, состоящая из 54,66 % ячменя, 20,88 % овса и 24,46 % пшеницы, имела влажность 22,84 %. При этом были установлены зазоры: между  вальцами  I ступени – 1,0 мм,  между вальцами II ступени – 0,08-    0,10 мм. Величина открытия заслонки составляла 20,5 мм.

   В результате лабораторно-полевых испытаний установлено, что на плющении ячменя при максимальном открытии заслонки (по отсутствию скапливания зерна над вальцами I ступени) производительность превышала указанную в ТЗ (до 3,0 т/ч) и составила 4,4 т/ч. При этом средняя толщина хлопьев составила 1,60 мм с однородностью по толщине 12,20 %, коэффициент абсорбции – 0,72. Количество целых зерен в готовом продукте незначительно (0,05 %) и соответствует зоотребованиям на плющилку зерна, утвержденным 31 августа 1972 года (не более 1,00 %). Потери корма невысокие – 0,002 % (по ТЗ не более 1,0 %).

    При минимальном открытии заслонки (12 мм) производительность при плющении ячменя составила 1,1 т/ч, средняя толщина хлопьев – 0,98 мм с однородностью 14,98 %, коэффициент абсорбции – 1,18. Целые зерна в продукте отсутствуют, потери составили 0,001 %.

    На плющении ячменя при открытии заслонки на 15,2 мм производительность составила 2,1 т/ч, средняя толщина хлопьев – 1,42 мм с однородностью 9,75 %, коэффициент абсорбции – 0,87. Количество целых зерен в готовом продукте (0,01 %) соотвтетствует зоотребованиям. Потери незначительные – 0,001 %.
   Для получения хлопьев из сухой зерносмеси были увеличены зазоры между вальцами I и II ступеней, заслонка была открыта на 15,5 мм. При этом производительность составила 3,7 т/ч, средняя толщина хлопьев – 1,50 мм с однородностью 14,96 %, коэффициент абсорбции – 0,85. Целые зерна в продукте отсутствуют, потери незначительные - 0,002 %.

   При плющении влажной зерносмеси зазоры между вальцами I и II ступеней были уменьшены, а величина открытия заслонки была увеличена. Производительность составила 2,5 т/ч, средняя толщина хлопьев – 1,34 мм с однородностью 18,38 %, коэффициент абсорбции – 086. Количество целых зерен (0,06 %) соответствует зоотребованиям, потери корма (0,004 %) незначительны и соответствует требованиям ТЗ.

   Из результатов опытов видим, что: во всех случаях (при разных производительностях, составах зерносмесей и влажностях) количество целых зерен незначительно, соответствует зоотребованиям, потери небольшие и отвечают требованиям ТЗ, при снижении производительности (за счет прикрывания заслонки) толщина хлопьев уменьшается, а коэффициент абсорбции повышается и является оптимальным при производительности на ячмене 2,1 т/ч, на зерносмеси – при обоих опытах (с производительностью на влажном зерне – 2,5 т/ч, на сухом – 3,7 т/ч).

   Установочная норма внесения консерванта при лабораторных испытаниях (на воде) составляла 4,1 л/т для производительности плющения 3,0 т/ч. В результате испытаний установлено, что фактическая норма внесения консерванта по мере опоражнивания емкости уменьшается и составила: при полной емкости – 4,1 л/т; при 1/2 емкости – 2,53 л/т; при 1/3 емкости –      2,10 л/т. Отклонения от установочной нормы внесения составили 38,54 % и 48,54 % соответственно. Для того, чтобы норма подачи консерванта была равномерной необходимо постоянно производить дорегулировку расхода консерванта (краном расходомера удерживать поплавок на делении 0,2). Даже при дорегулировке наблюдается незначительное отклонение фактической нормы внесения от установочной: при полной емкости – 2,19 %; при 1/2 емкости – 5,61 %; при 1/3 емкости – 2,93 %.

   Колебания значений фактических норм внесения консерванта объясняются недоработанностью конструкции системы подачи консерванта, а именно: конструкцией погружного центробежного насоса (высокая зависимость от уровня погружений в жидкость); поставкой расходомера с нижней границей регулировки 0,2 л/мин, что не обеспечивает точность настройки при плющении зерна с производительностью в пределах 3 т/ч и нормой внесения консерванта около 4 л/т.



	Производительность
	   Плющилка работала в типичных для зоны условиях на плющении зерно-смеси из ячменя, овса и пшеницы влажностью от 11,0 до 23,22 % без внесения консерванта. Машина была установлена в закрытом помещении склада, зерно в бункер подавалось из бурта шнеком. Конечный продукт загружался в мешки, которые складировались тут же в складе. Плющилка обслуживалась одним оператором.

   Технологическое обслуживание плющилки заключается в заполнении бункера зерном в начале смены. После включения плющилки загрузка зерна происходит одновременно с работой, поэтому коэффициент технологического обслуживания высокий – 0,99.

   Техническое обслуживание плющилки состоит из очистки, осмотра, проверки и, при необходимости, регулировки натяжения ремней и цепей привода. Среднее время на проведение ежесменного технического обслуживания составило 0,20 часа, а в пересчете на 7 часовую нормативную смену –        0,18 часа.

   Регулировка плющилки требуется при переходе на другой технологический материал, заключается в установке зазоров между вальцами и регулировки величины открытия заслонки. Среднее время одной регулировки составило 0,42 часа, а в пересчете на одну нормативную смену – 0,05 ч.

   В сменное время работы входят еще и нормированные затраты времени на отдых и передачу смены – 0,35 ч или 5 % смены.

   Все вышеперечисленные вспомогательные затраты времени нормативной смены незначительны по продолжительности, поэтому коэффициент использования сменного времени довольно высокий – 0,93, что говорит о стабильности технологического процесса. Вследствие высокой технической надежности машины коэффициент использования эксплуатационного времени снизился незначительно – до 0,92.

   Производительность и удельная энергоемкость плющилки зависят от состава и влажности исходного материала, установленных зазоров между вальцами и величины открытия заслонки. При средней производительности в хозяйственных условиях 2,5 т/ч на плющении зерносмеси влажностью от 11,00 до 23,22 % и установленными зазорами между вальцами I ступени 1,0-1,4 мм,  II ступени – 0,08-0,35 мм, величине открытия заслонки 12,0-15,2 мм удельная энергоемкость составила 5,60 кВт.ч/т (по ТЗ не более 3,30 кВт.ч/т).

	Безопасность 
	   Плющилка, в основном, соответствует требованиям ССБТ. Конструкция машины удобна и безопасна для наладки, обслуживания и эксплуатации. Ящик управления оборудован световой сигнализацией, органы управления имеют обозначения и надписи. Имеется табличка с требованиями по технике безопасности. Все вращающиеся узлы и механизмы имеют ограждения, обозначенные сигнальными полосами. Места для зачаливания обозначены в соотвествии с требованиями стандарта.

   Однако имеется два несоответствия требованиям ССБТ: на машине отсутствует заземляющий болт и уровень шума в зоне обслуживания машины превышает допустимое значение. При нахождении в зоне обслуживания машины более 30 минут оператору необходимо применять средства индивидуальной защиты.



	Техническое 

обслуживание
	     Виды ТО:

1. Ежедневное (проверка и очистка бункера, очищающих ножей, форсунки, проверка и регулировка натяжения ремней и цепей привода).

2. Еженедельное (проверка и регулировка параллельности вальцов, межвальцовых зазоров, смазка цепей привода и подшипников вальцов).

3. Сезонное (проверка и очистка всей плющилки, проверка и замена изношенных цепей и ремней привода, замена масла в редукторе питателя, проверка и, при необходимости, протачивание вальцов).

      Среднее время на проведение ежесменного технического обслуживания составило 0,20 ч, а в пересчете на 7 часовую нормативную смену – 0,18 ч.


	Заключение по результатам испытаний

	   По результатам испытаний плющилки зерна двухступенчатой ПЗД-3.1 установлено, что она:

· соответствует большинству требований ТЗ и НД;

· имеет высокую производительность при плющении зерна ячменя влажностью 17,31-18,03 % и зерносмеси влажностью 11,40 %, удовлетворительную – при плющении зерносмеси влажностью 22,84 %;

· имеет соответствующие ТЗ и НД показатели качества выполнения технологического процесса; 

· имеет электродвигатели, обеспечивающие выполнение технологического процесса, но электродвигатели выгрузного шнекового транспортера  и питателя имеют низкие коэффициенты загрузки; 

· имеет 9 несоответствий требованиям ТЗ и 2 несоответствия требованиям ССБТ;

· из 7 внесенных в конструкцию изменений имеет 5 эффективных изменений, эффективность одного изменения не выявлена, одно изменение не эффективно;

· выполняет плющение сухой зерносмеси без внесения консерванта с себестоимостью    166 руб/т;

· имеет коэффициент готовности с учетом организационного времени 0,98.

Выводы

     Испытанный образец плющилки зерна двухступенчатой ПЗД-3.1 не полностью соответствует отдельным требованиям НД по показателям назначения, надежности и безопасности.

Рекомендация Кировской МИС:

     Изготовить опытную партию плющилок зерна двухступенчатых ПЗД-3.1, устранив выявленные недостатки, и представить на квалификационные испытания.

	Испытания проведены:
	ФГУ «Кировская государственная зональная машиноиспытательная станция» 

612080,  п.г.т. Оричи Кировской области, 

ул. Юбилейная, 1А 

	Испытания провел:
	Ведущий инженер Патрин И.А.

	Источник информации:
	Протокол испытаний № 06-55-2006 (1010013) 

от 29 декабря 2006 года


