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~ TENDENCJE ROZWOJU NOWYCH KONSTRUKCJI
WOZOW PASZOWYCH MIESZAJACYCH I ICH WYKORZYSTANIE
DO UPOWSZECHNIANIA ROLNICTWA ZROWNOWAZONEGO

Streszczenie

Przedstawiono aktualne trendy rozwoju konstrukcji wozoéw pa-
szowych ze szczegdlnym uwzglednieniem zmian zespotu miesza-
jacego i budowy skrzyni tadunkowej. Pasza petnodawkowa jest
elementem upowszechniania rolnictwa zrownowazonego wptywa-
jacym na prawidtowy rozwoj produkciji zwierzecej oraz unikniecia
negatywnego wptywu odchoddw zwierzecych na ochrone srodo-
wiska naturalnego. Przedstawione zaleznosci matematyczne po-
zwalajg opisa¢ przebieg procesu mieszania, a wykorzystujac pro-
gram komputerowy ufatwiajg przeprowadzenie symulacji zapo-
trzebowania na energie dla réznych rozwigzan konstrukcyjnych
wozOw mieszajacych. Zapotrzebowanie na energie do mieszania
pasz wigze sie z kolei z masg wozéw mieszajgcych, czyli materia-
tochfonnoscig konstrukgji tych maszyn. Energochtonno$¢ procesu
mieszania pasz objetosciowych z paszami sypkimi w wozach
z pionowymi mieszadtami jest mniejsza niz w tradycyjnych kon-
strukcjach z mieszadtami poziomymi.

Stowa kluczowe: woéz paszowy mieszajacy, konstrukcja, no-
wos¢, produkcja zwierzeca, rozwdj, energochfonnos¢, materia-
tochtonnos$¢, prognozowanie, rolnictwo zrownowazone

Wstep

W latach 1960-1995 wiekszos¢ firm zajmujacych sie produkcjg wozéw pa-
szowych mieszajacych opierato sie na jednolitym schemacie umiejscowienia
mieszadet, a mianowicie byly to najczesciej trzy lub cztery waty Srubowe
mieszajgce, rozmieszczone wzdtuz najdtuzszego boku skrzyni fadunkowej.
Ich zadaniem byto mieszanie pasz objetoSciowych z treSciwymi oraz wyta-
dunek jednorodnej mieszaniny pasz do koryt w celu bezposredniego skar-
miania [Romaniuk 1996]. W ostatniej dekadzie nastgpit gwaltowny rozwdj
konstrukcji catkowicie nowych koncepciji wozow paszowych mieszajgcych.
Poziome usytuowanie mieszadet w skrzyniach tadunkowych wozéw zmie-
niono na pionowy uktad mieszadet. Pozwolito to na przejscie z napedu wa-
téw mieszajgcych za pomocg zawodnych tancuchéw drabinkowych na na-
ped za pomocg watdéw przegubowych potaczonych z katowymi przektadnia-
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mi zebatymi. Inng nowoscig jest zmiana ksztattu watéw Srubowych miesza-
jacych, ich predkosci obrotowych oraz zastosowanie nowych typéw nozy
docinajacych dluzsze czgstki paszy objetosciowej. Pionowe usytuowanie
watéw srubowych mieszajgcych pozwala na znaczne obnizenie materiato-
chtonnosci konstrukcji, pozwala obnizy¢ zapotrzebowanie energii na mie-
szanie oraz daje mozliwo$¢ rozdrabniania wszelkiego rodzaju bel objeto-
Sciowych.

Zbiér pasz oraz stomy w bele prasowane staje sie coraz powszechniejszy
i zalecany w technologiach rozwoju rolnictwa zréwnowazonego [Szeptycki,
Wojcicki 2003]. Dotychczasowe konstrukcje wozéw paszowych mieszaja-
cych o poziomym usytuowaniu skrzyni tadunkowej oraz poziomym uktadzie
mieszadet praktycznie uniemozliwiaty rozdrabnianie objetosciowych bel sia-
na i stomy — nieodzownych skfadnikéw przygotowywanej w nich mieszaniny
paszy petnodawkowej, zawierajgcej ponadto pasze tresciwe, skfadniki mine-
ralne oraz witaminowe.

Pasza petnodawkowa stanowi podstawowy element Zzywienia zwierzat go-
spodarskich rolnictwa zréwnowazonego. Dzieje sie tak dlatego, poniewaz ta
technologia zapewnia wykorzystanie wszystkich pasz znajdujacych sie w gos-
podarstwie tych bogatych odzywczo, jak i tych, ktére niekiedy traktujemy ja-
ko odpadowe, jak plewy i stoma. Ponadto badania zywieniowe dowiodty, ze
pasza petnodawkowa jest lepiej wykorzystywana przez zwierzeta i w zwigz-
ku z tym jest mniej probleméw z pdzniejszym wykorzystaniem odchodow
z produkcji inwentarskiej w uprawach polowych [Romaniuk 2004].

Celem badan byto przeprowadzenie symulacji przy wykorzystaniu programu
komputerowego [Barwicki 1993] réznych rozwigzan nowych konstrukcji wo-
zO6w paszowych mieszajgcych w aspekcie energochtonnosci ich pracy. Jed-
noczesnie oceniono prostote konstrukcji, niezawodnosci pracy oraz materia-
tochtonnos$¢ konstrukcji [Szeptycki, Wojcicki 2003]. Ponadto postawiono hi-
poteze stwierdzajacg, ze wozy paszowe z pionowym ukfadem mieszadet
zuzywajg mniej energii w porownaniu z wozami z mieszadtami poziomymi.

Przedmiot badan i podstawy teorii mieszania pasz

Konstrukcje wozéw mieszajgcych, majgce tylko dwa waty srubowe umiej-
scowione na dnie poziomej skrzyni tadunkowej, dawaty mozliwo$¢ rozdrab-
niania bel objeto$ciowych, ale odbijato sie to na jakosci mieszania sktadni-
kéw pasz oraz znacznie wydtuzat sie czas mieszania, co w wielu przypad-
kach prowadzito do degradac;ji struktury niektérych sktadnikow pasz o deli-
katnej budowie todyg [Barwicki 2003]. W zwigzku z tym aktualnie wiekszos¢
konstrukcji wozédw mieszajgcych wyposazona jest obecnie w pionowy uktad
mieszadet.
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Na rysunku 1 przedstawiono schematycznie budowe wozu paszowego mie-
szajacego z dwoma pionowymi watami srubowymi mieszajgcymi. Takie usy-
tuowanie mieszadet powoduje, Ze istnieje mozliwosé rozdrabiania bel obje-
tosciowych siana i stomy.

Rys.1. Schemat dziatania wozu paszowego mieszajgcego z dwoma mieszadfami
Srubowymi usytuowanymi w ptaszczyznie pionowej

Fig. 1. Operation scheme of feed mixing carriage with two helical agitators situated
in a vertical plane

Mieszanie sktadnikéw pasz odbywa sie réwniez prawidtowo dzieki eliptycz-
nym torom, po jakich krazg czastki paszy w skrzyni fadunkowej. Jednocze-
$nie konstrukcja mieszadet jak i skrzyni tadunkowej nie musi by¢ tak bardzo
materiatochtonna ja w przypadku mieszadet poziomych. Mniejsza masa wo-
ZU wigze sie z angazowaniem do wspétpracy ciggnika rolniczego o mniejszej
mocy a co za tym idzie mniejszym zuzyciu paliwa.

Naped mieszadta odbywa sie od WOM ciggnika za pomocg watu przegubo-
wego i zebatej przekfadni katowej. Jest to tanie i proste rozwigzanie, gwa-
rantujgce mato awaryjng prace wozu. Wytadunek wymieszanych pasz do
ztobu odbywa sie za pomocg poprzecznego przenosnika.

Na podstawie rysunku 2 istnieje mozliwos¢ obliczenia predkosci ruchu czgstki
paszy w kierunku osi z, czyli wzdtuz osi mieszadta:

_dz S-w

V., =—=
2o dt om

(1)
gdzie:

w — predkos¢ katowa mieszadta,

S - skok sruby mieszadta.

Biorac pod uwage gestosé paszy, predkos¢ katowg mieszadet, wspotczynnik
tarcia paszy o elementy metalowe konstrukcji wozu, liczbe mieszadet, powierz-
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Rys. 2. Ruch pojedynczej czgstki paszy w komorze skrzyni tadunkowej wozu mie-
Szajqcego wzdtuz osi mieszadta Srubowego (opracowanie wtasne)

Fig. 2. The motion of single feed particle in a load case of feed mixing carriage along
the axis of helical agitator (own elaboration).

chnie zespotu mieszajacego oraz $rednice skrzyni tadunkowej, mozna obli-
czy¢ zapotrzebowanie na moc do mieszania pasz, korzystajgc z nastepuja-
cego wzoru [Nienow 1988]:

C-{-R*An-w
2000

N

(2)

gdzie:

C — wspoétczynnik tarcia czastki paszy o elementy metalowe,
{ — gestosc¢ czastek paszy,

w — predkos¢ katowa mieszadta,

n —ilos¢ mieszadet,

R — Srednica komory skrzyni tadunkowej,

A — powierzchnia zespotu mieszajacego.

Na rysunku 3 przedstawiono widok wnetrza skrzyni tadunkowej z dwoma
pionowymi mieszadtami srubowymi. Waly sSrubowe majg postaé stozka $cie-
tego. W przypadku wiekszej liczby mieszadet, sgsiednie waty srubowe mie-
szajace obracajg sie w przeciwnych kierunkach. Na zewnatrz po linii $rubo-
wej mieszadet przykrecone sg wymienne noze docinajace dtuzsze czastki
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paszy, natomiast posrodku skrzyni tadunkowej umieszczone sg przeciwo-
strza, ktére wspétpracujg z wirujacymi ostrzami znajdujacymi sie na obwo-
dzie watéw Srubowych mieszajgcych. Takie usytuowanie mieszadet z ostrza-
mi docinajgcymi pozwala na efektywne rozdrabnianie bel objetosciowych.
Naped watéw mieszajgcych odbywa sie od WOM ciggnika przez dwie prze-
ktadnie katowe oraz wat przegubowy.

Rys.3. Widok wnetrza skrzyni tadunkowej wozu paszowego mieszajgcego z dwoma
Srubowymi mieszadtami pionowymi
Fig. 3. A view of load case in feed mixing carriage with two vertical helical agitators

Proces mieszania przebiega w sposob obiegowy i ma postac trzech wiruja-
cych strumieni paszy w ksztafcie elips, przy czym nastepuje tez przemiesz-
czanie sie paszy w catej objetosci skrzyni tadunkowej. Konstrukcja skrzyni
tadunkowej nie wymaga specjalnych wzmocnien, jak to ma miejsce w przy-
padku wozu mieszajgcego z poziomym uktadem mieszadet.

Wyniki badan i ich oméwienie

Przeprowadzajac badania symulacyjne przy wykorzystaniu programu kom-
puterowego przedstawionego w pracy [Barwicki 1993] i stosujac w ekspery-
mencie te same pasze, tj. kiszonka z kukurydzy, stoma, siano i pasze tre-

sciwe oraz zmieniajac tylko uktad mieszadet z poziomego na pionowy uzy-
skano nastepujgce wyniki:

— jednostkowe zapotrzebowanie na energie wynosito 0,70-0,95 kWh/t
w zaleznosci od rodzaju zestawu pasz,
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badania prowadzono przy predkosci obwodowej mieszadet w zakresie
0,85-1,05 m/s zgodnie z zatozeniami przedstawionymi w pracy [Bar-
wicki 1993],

w zaleznosci od rodzaju zestawu pasz jednostkowe zapotrzebowanie
na energie byto 15-35% mniejsze w przypadku mieszadet pionowych
w stosunku do tradycyjnych mieszadet poziomych; tym samym hipote-
za opracowania zostata potwierdzona,

w odréznieniu od wozoéw z poziomym uktadem mieszadet, w przypadku
mieszadet pionowych tylko jedna strona watu mieszajgcego jest utozy-
skowana, druga pozostaje swobodna; jest to jedna z przyczyn bloko-
wania sie paszy pomiedzy powierzchnig skrzyni tadunkowej a zew-
netrznymi krawedziami mieszadet; aby te blokade pokonaé, nalezy
przeznaczy¢ dodatkowgq ilo$¢ energii i tu tkwi przyczyna wiekszego zu-
zycia energii na mieszanie pasz w poziomych wozach paszowych mie-
szajacych,

w przypadku pionowych wozéw mieszajgcych zespot napedowy ma
bardziej zwartg i prostg konstrukcje, bez wykorzystania przektadni tan-
cuchowych, co daje wiekszg sprawnosc¢ dla catej konstrukcji; zapewnia
to stabilng i niezawodng prace maszyny oraz zmniejsza czas poswie-
cony na jej serwisowanie; ponadto lekka konstrukcja wozu znacznie
zmniejsza jego mase w stosunku do tradycyjnych konstrukcji wozéw
paszowych mieszajgcych, a tym samym mogg one wspodtpracowacé
z ciggnikami o mniejszej mocy.

Whnioski

1.

Postawiona hipoteza stwierdzajgca, ze wozy paszowe z pionowymi mie-
szadtami Srubowymi zuzywajg mniej energii anizeli wozy z poziomym
uktadem mieszadet zostata potwierdzona.

. Wozy paszowe mieszajace o pionowym ukfadzie watéw Srubowych po-

zwalajg na rozdrabnianie objetosciowych bel siana i stomy oraz zapew-
niajg efektywne przygotowywanie pasz petnodawkowych, tak bardzo
przydatnych do upowszechniania rolnictwa zréownowazonego.

Pionowe usytuowanie watow srubowych mieszajacych pozwala na zre-
zygnowanie z tancuchowych przektadni do ich napedu, wprowadzajgc
bardziej niezawodny naped watem przegubowym oraz zebatymi prze-
ktadniami katowymi.

Konstrukcja wozéw paszowych mieszajacych z pionowg skrzynig tadun-
kowg jest znacznie prostsza i mniej materiatlochtonna anizeli tradycyjne
wozy z poziomym ukfadem zespotu mieszajgcego.

Prostsza i Izejsza konstrukcja wozéw paszowych mieszajgcych z piono-
wymi watami srubowymi pozwala na wykorzystanie w procesie zywienia
zwierzat ciggnikbw o mniejszej mocy, ktére zuzywajg mniej paliwa, a co
za tym idzie dajg w skali krajowej znaczne oszczednosci eksploatacyjne.
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