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ENERGETIC PARAMETERS OF THE WORK OF THE UNIVERSAL SHREDDER TO
BULKY FEED

Summary

Nowadays, we are having many machines on the Poietket to the loading, the transportation and thstributing of
bulky feed for animals. One such machine is thearsal shredder to bulky feed and to the processinifpe biomass on
the compost with the precise batcher of comporemisbiologicals. The paper presents results ofahalysis of working
load (the charge of the energy) used by the unietsredder during cutting out, loading and crumiglithe silage from the
corn and also the bales of the haylage and strave Japer contains also the analysis of the shredaek with no load at
all. Also analyzed was the torque load on PTO which @ieoghredder’s hydraulic system.

ENERGETYCZNE PARAMETRY PRACY UNIWERSALNEGO ROZDRABN IACZA
DO PASZ OBJETOSCIOWYCH

Streszczenie

Obecnie na polskim rynku jest wiele maszyn do godbia, transportu i zadawania pasz aiosciowych dla zwienrz.
Jedry z nich jest uniwersalny rozdrabniacz do pasztokgiowych oraz do przerobu biomasy na kompost z pygeym
dozownikiem komponentoéw i biopreparatow. W pracywazto analiz wynikbw bada obcigzzenia energetycznego
uniwersalnego rozdrabniacza podczas jego pracy diezzzenia oraz podczas wycinania, zaladunku i rozdrabiaia
kiszonki z kukurydzy oraz zatadunku i rozdrabnidrehsianokiszonki i stomy. OméwionoZmlobciizenie momentowe na
WOM napdzajcym uktad hydrauliczny maszyny oraz gbenie silnikéw hydraulicznych nagzanych bezgoednio z
uktadu hydrauliki zewgtrznej cignika.

1. Wprowadzenie hydrauliki zewrtrznej zagregowanego z rozdrabniaczem
ciagnika.
Obecnie na polskim rynku mamy guwybo6r maszyn 2. Cel, miejsce i obiekt bada
do podbierania, transportu i zadawania pasztodgjiowych
dla zwierat. Jedm z takich maszyn jest uniwersalny Przeprowadzone badania mialy na celu wyznaczenie

rozdrabniacz do pasz @bpsciowych oraz do przerobu zapotrzebowania mocy w czasie rozruchu i pracy
biomasy na kompost z precyzyjnym dozownikiemuniwersalnego rozdrabniacza do paszwbgiowych oraz
komponentdw i  biopreparatbw. @ Dozownik ten,do przerobu biomasy na kompost z precyzyjnym
opatentowany przez producenta, jest @e@mowacyjr,  dozownikiem komponentow i biopreparatow.
rozdrabniacza. Badania uniwersalnego rozdrabniacza przeprowadzane
byly na terenie PIMR oraz na terenie Kornickiego
Ten przyczepiany rozdrabniacgcty w sobie funkcje przedsibiorstwa Rolno-Handlowego i  Ustugowego

samozatadowczego wozu paszowego, Wypmsego we  JAGROL” spétka z 0.0. w Pierzchnie, Zaklad
frez (bzben) wybierajcy i tradycyjnego rozdrabniacza bel Szczodrzykowo.

stomy, sianokiszonki czy siana. Od wspomnianych Badany uniwersalny rozdrabniacz, jak wspomniaest, j
SamOjeZdnyCh wozow paSZOWyCh konstrUija ta, Opré%aszyra przyczepiaa Wyposafonqw Skrzynb }adunkom
uktadu napdowego, rani sic systemem podawania ze zgarniakowym przesoikiem podtogowym, wyrzutnik
wyfrezowanej kiszonki do skrzyni tadunkowej orazippatkowy, zbiornik na komponenty mineralne z
zastosowaniem dozownika komponentéw i biopreparatowyrzengnikiem  slimakowym oraz  frez  (&ben)
Zatadunek wygitej kiszonki wykonywany jest za pomoC  rozdrabniajcy (rys. 1).

uruchamianej periodycznie przez operatora plyty )
zaladowczej. Takie rozefanie zapewnia mniejsze Q
zapotrzebowanie mocy uniwersalnego tadowacza w
porownaniu do podobnych maszyn.

W pracy zawarto anakzwynikdw bada obchzenia
energetycznego uniwersalnego rozdrabniacza podczas N
rozruchu, pracy bez okgienia oraz podczas wycinania,
zatadunku i rozdrabniania kiszonki z kukurydzy kzeabel
sianokiszonki i stomy. Omowiono rowrieobchzenie
momentowe na WOM nafdzapcym wihasny uktad
hydrauliczny maszyny [ obgienie silnikéw
hydraulicznych przersmikow: zgarniakowego i
slimakowego nagdzanych bezpwmednio 2z ukladu
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Rys. 1. Widok ogélny uniwersalnego rozdrabniacza Czujnik momentu obrotowego zestawu goziono z
pofaczonego z aignikiem ,Ursus 4512” w polzeniu  wielokanalowym wzmacniaczem pomiarowym SPIDER-8
roboczym firmy Hottinger, w celu rejestrowania przebiegéw
Fig. 1. The general view of the universal shredgénted zmienndgci pobieranego podczas rozruchu momentu
with the tractor ,Ursus 4512” obrotowego, na biegu luzem oraz podczas pracy, w
Dzieki zamocowaniu frezu ghna) rozdrabniagego na  krétkich przedziatach czasu wynasego 1/30 sek. (30 Hz)
obrotowym ramieniu zyskal on movos¢é wycinania [3]. Dokonywano pomiaru momentéw dla frezueliha)
kiszonki z pryzmy znajdagej skt w silosie oraz rozdrabniajcego i wyrzutnika w chwili rozruchu, w czasie
rozdrabniania kiszonki, bel stomy i sianokiszonkskvzyni  ustabilizowanej pracy bez okhgenia oraz w czasie
tadunkowej. normalnej pracy przy wycinaniu kiszonki (rys 3.),
Whycinana kiszonka opada deiar; zatadowcz, ktéra ~ rozdrabnianiu beli stomy i sianokiszonki.
periodycznie unosi operator wrzug@aj wycicta masg Wyniki pomiaréw zestawiono w tab. 1
kiszonki do skrzyni tadunkowej. Wspomnian&iana
zaladowcza sty takee do zaladunku innych pasz
objetosciowych jak bele sianokiszonki, siana lub stomy d
skrzyni tadunkowej rozdrabniacza, azakako tylna burta
W czasie transportu paszy efgsciowej z miejsca jej
skladowania do obory lub innego miejsca jej skanmaia
Wszystkie podzespoty uniwersalnego rozdrabniagza
napdzane hydraulicznie. Maszyna posiada dwa nienale
uktady  hydrauliczne.  Wiasny, kompletny  ukiad 3
hydrauliczny, napdzapcy silniki hydrauliczne wirnika &
wyrzutnika i frezu (kbna) rozdrabniagego, jest
nagdzany z WOM wspoOtpracagego cagnika. Drugi
obwdd hydrauliczny rozdrabniacza zasilany jest fadik
hydrauliki zewrtrznej wspoétpracucego cignika. Steruje
on dwoma  silnikami  hydraulicznymi:  jednym
napkdzapcym  przenénik  podtogowy w  skrzyni
tadunkowej, drugim naglzapcym przenénik slimakowy
w zbiorniku komponentéw oraz sitownikami dwustrogae
dziatania: do regulacji ustawienia przestony wimik RYS.

3. Wycinanie kiszonki

przez frez wybia@j

wyrzutnika, do ustawiania gka pochylenia kanatu
wyrzutowego wyrzutnika, sitownikiem steagym praa
piyty zatadowczej (poprzez jej podnoszenie i opmane),
oraz sitownikiem sterggym, poprzez

przegubowy, pofeeniem ramion frezu

{bna)

czworobok

uniwersalnego rozdrabniacza
Fig. 3. Cutting out of the silage by the drum nafl the
universal shredder

3.2. Pomiar przeptywu oleju w uktadzie hydraulicznyn

rozdrabniajcego. _ ) ) ) )
Pomiarow wielkéci przeptywu oleju w ukladzie

hydraulicznym rozdrabniacza uniwersalnego dokonano
Hydrotesterem typu HT3SM w:

linii zasilania silnika hydraulicznego negrzapcego
przenanik podtogowy,

linii zasilania silnika hydraulicznego negrzapcego
przendgnik slimakowy w zbiorniku komponentow,

linii zasilania silnika hydraulicznego negzapcego
beben rozdrabniagy,

— linii zasilania silnika hydraulicznego ngjrapcego
B wirnik wyrzutnika,

ity niki pomiaréw zestawiono w tab.2.

3. Wyniki badan
3.1. Pomiar momentu obrotowego

Pomiaru momentu obrotowego, pobieranego przez
uniwersalny rozdrabniacz dokonano za pompestawu do  —
pomiaru momentu obrotowego. Czujnik momentu
obrotowego zamontowano pogdzy kaicéwka WOM a -
multiplikatorem zespotu pompowego (rys. 2).

3. Wyniki pomiaréw energetycznych

Moc pochtaniana przez pragay uniwersalny
zdrabniacz zagregowany zgnikiem sktada & z mocy
zekazywanej przez WOM na wiasny uktad hydraulczn
iwersalnego rozdrabniacza, w ktérym gtawrrole
grywap  silniki  hydrauliczne:  frezu  @bna)
zdrabniajcego i wirnika wyrzutnika oraz mocy
trzebnej do naplow  silnikébw  hydraulicznych
zengnikow: zgarniakowego w skrzyni tadunkowej oraz
akowego w zbiorniku komponentow przekazywanej
przez uktad hydrauliki zewtrznej wspotpracucego z
rozdrabniaczem ggnika. Sumaryczn $redna  moc

Rys. 2. Czujnik momentu obrotowego
Fig. 2. The sensor of the torc
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zwywamg podczas

rozruchu i

rozdrabniacza obliczano z ngstjacej zalenosci [1, 4, 5]:

_Ms'rljd
100¢

Sr

gdzie:

+N

op T N [kW] @)

My —s$redni moment naggzapcy [Nm],

w— prdkos¢ katowa watka odbioru mocy, na ktérym byt

mierzony moment [rad/s],

NPP

mocC

silnika hydraulicznego natzapcego

przengnik podtogowy [kW],
Ny — moc silnika hydraulicznego nggzapcego przeninik
slimakowy [KW].

Moc N

pobieram przez silnik hydrauliczny

przendnika podtogowego wyznaczono ze Wzoru:

Ql

pp

45
gdzie:

—E’ [ (0735 [kW]

)

Q -—strumien zasilajcego silnik oleju
hydraulicznego [I/min],

p
n

Moc Ny

—cisnienie zasilania silnika [kG/cfh
—ogélna sprawni silnika, przygto 0,85.

pobieram przez silnik hydrauliczny

przendnika slimakowego réwni¢ wyznaczono ze wzoru

pracy uniwersalnego(3), przy uwzgtdnieniu jego parametréw pracy (strumienia

zasilapcego i cénienia zasilania).

Wyniki obliczehw  parametréw
zestawiono w tab. 3.

Moc obliczona na podstawie poboru mementu
obrotowego jest maczuzywam przez wszystkie elementy
i zespoly wihasnhego, nagzanego z WOM
wspotpracyjcego  cagnika, ukladu  hydraulicznego
uniwersalnego rozdrabniacza. Dla oceny spra&gino
zaprojektowanego wlasnego ukladu hydraulicznego
wartasci mocy pobieranej przez silniki hydrauliczne
napdzapce: frez (gben) rozdrabniagy i wirnik
wyrzutnika, poréwnano z warciami mocy obliczonymi
na podstawie zmierzonych momentéw obrotowych
pobieranych z WOM wspotpraagiego ciagnika. Wyniki
zebrano w tab. 4.

energetycznych

4. Dyskusja wynikow badai laboratoryjnych

Z pomiarbw momentu obrotowego przekazywanego
przez WOM cignika na zestaw pompowy ngzapcy
wiasny uktad hydrauliczny uniwersalnego rozdrabréac
wynika, ze moment obrotowy pobierany przez ten ukiad
wynosi srednio podczas pracy bez ofenia: 500 Nm —
podczas rozruchu maszyny oraz 215 Nm — w ustalonych
warunkach pracy. Wyniki pomiaréw przedstawione w
tabeli 1 wykazuj, ze najwtkszy wptyw nasredni pobér
momentu do naglu bez obcizenia ma wirnik wyrzutowy.

Tab. 1. Wyniki pomiar6w momentu obrotowego, pohiego przez rozdrabniacz z WOM wspotpracapo cignika
Tab. 1. Results of measurement of the torc, reddiyehe shredder from PTO of the co-operativettac

Wartdsci momentow
Lp. Parametry Mmax | Mg | Mupin
[Nm]
1. | Moment rozruchowy 550 500 450
2. | Praca na biegu luzem - obroty WOM n = 540 Tin
— wirnik wyrzutnika - obroty wirnika n = 360 min 135 120 105
- beben rozdrabniagy - obroty lgbna n = 250 min 105 95 85
— wszystkie napdy (wirnik + beben) 240 215 190
3. | Podczas rozdrabniania beli stomy 350 320 290
4. | Podczas rozdrabniania beli sianokiszonki 640 610 580
P0d<_:zas wycinania kiszonki z kl_Jk_urydzy z silosu 670 630 590
przejazdowegodbnem rozdrabniatym
Tab. 2. Wyniki pomiarow przeptywu oleju w instaleleydraulicznej rozdrabniacza
Tab. 2. Results of measurement of the flow ofidhé hydraulic installation of the universal shded
Cisnienie oleju na Wielkos¢ Obliczona
Lp. Parametry zasilaniu w MPa] prze_piywu _moc
= P, P oleju w silnika w
max sr min [dm3_m|n 1] [kW]
1. | Silnik hydrauliczny rzutnika, obroty wirnika rzuk - n = 360 mif
- na biegu luzem; 5,0 5,0 5,0 40 2,78
- rozdrabnianie beli stomy; 11,5 11,0 10,5 40 6,12
- rozdrabnianie beli sianokiszonki; 155 15,0 14,5 40 8,35
2. | Silnik hydrauliczny kbna rozdrabniapego, obroty &bna - n = 250 mih
- na biegu luzem; 7,0 6,0 5,0 45 3,76
- rozdrabnianie beli stomy; 10,0 9,0 8,0 45 5,64
- rozdrabnianie beli sianokiszonki; 15,0 15,0 14,0 45 9,39
- wycinanie k|sz.onk| Z kukurydzy z silosu 165 160 155 90 20,02
przejazdowego;
3. | Silnik hydrauliczny przenimika podtogowego, pdkos¢ przesuwania —v =n = 0,12 m-s
- ha biegu luzem; 4,0 3,5 3,0 19 0,92
- rozdrabnianie beli stomy; 5,0 4.5 4,0 18 1,12
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4. | Silnik hydrauliczny przerimika $limakowego

- na biegu luzem, obrotjimaka -

n = 350 mift: 3,5 3,0 25 12 0,50
- dozowanie komponentéw paszowych,

obrotyslimaka - n = 150 mi; 45| 40 3.5 9 050

Tab. 3. Zestawienie wynikéw oblicz@arametréw energetycznych
Tab.3. The list results of calculation of energg@i@cameters

Lp. Wyszczegolnienie Pob6r mocy W] taczny pobor

Przekazywanej | Wykorzystywanej przez uktad mocy w
przez WOM hydrauliki zewrtrznej [kW]

1. | Na biegu jatowym 12,15 1,42 13,57

2. | Podczas rozdrabniania beli stomy 18,08 1,64 29,7

3. | Podczas rozdrabniania beli sianokiszonki 34,46 ,881 36,34

4. Rodczas wycinania kiszonki z kuk_ury(_jzy z 3559 i 35,59

silosu przejazdowego frezem wybiei@jm

Tab. 4. Sprawn@ wlasnego uktadu hydraulicznego uniwersalnego r@atiacza
Tab.4. The efficiency of the own hydraulic systétheuniversal shredder

Wielkos¢ mocy wlkW] Sprawnd¢ uktadu
Lp. Wyszczegdlnienie Przekazywanej| Wykorzystywanej przez hydraulicznego
przez WOM silniki hydrauliczne ]
1. | Na biegu jalowym 12,15 6,54 0,54
2. Podczas rozdrabniania beli stomy 18,08 11,76 0,52
3. Podczas rozdrabniania beli sianokiszonki 34,46 7,74 0,65
4. Podpzas wycinania kiszonki z k_ulfurydzy z silosu 3559 20,02 056
przejazdowegodbnem rozdrabniagym

Sredni pob6r momentu obrotowego przez rozdrabniac®,65. Jest to war§6 zadawalajca i s$wiadczy o
podczas pracy cechujeesiduza zmienndcia. Jest to poprawndci zaprojektowanego ukfadu hydraulicznego.
zjawisko charakterystyczne dla tego typu maszytezna
od rodzaju wykonywanej pracy i rozrabianego makeria
Zmienna¢ ta dla badanego uniwersalnego rozdrabniacza W efekcie bada energetycznych parametrow pracy
zawiera st w przedziale od 326- 630 Nm. Wynik taki uniwersalnego rozdrabniacza do paszwégiowych oraz
naley uzn& jednak za dobry. Maksymalnwartgi¢ do przerobu biomasy na kompost z precyzyjnym
momentu obrotowego 630 Nm zarejestrowano podczagozownikiem komponentéw i biopreparatéw ustalono
wycinania frezem (gbnem) rozdrabniagym kiszonki z  wielkos¢ momentu obrotowego pobieranego przez zespoty
kukurydzy w silosie przejazdowym. Podabwartas¢ (610  robocze - wirnik wyrzutnika i dben rozdrabniapy.
Nm) otrzymano podczas rozdrabniania beli sianokikizo Srednio warté¢ tego momentu, bez olgenia, wynosi:

Zdecydowanie mniejszego zapotrzebowania mocypodczas rozruchu - 500 Nm oraz 215 Nm w ustalonych
wymaga rozdrabnianie bel stomy. Jest to spowodowan@arunkach pracy. Wyniki pomiaréw wykazujowniez, ze
mniejsza mas, wieksz jednorodnécia i mniejsa  najwigkszy wptyw nasredni pobor momentu do negu bez
zwieztoscia jej struktury anteli w analogicznych belach obciazenia ma wirnik wyrzutnika.
sianokiszonki. Maksymalna wakto momentu obrotowego Badany uniwersalny  rozdrabniacz do  pasz
wyniosta w tym przypadku 320 Nm. objetosciowych oraz do przerobu biomasy na kompost z

Najwicksza moc potrzebna do ra rozdrabniacza precyzyjnym dozownikiem komponentéw i biopreparatow
uniwersalnego, drlaca sum mocy przekazywanej przez nie jest maszyn o dwym zapotrzebowaniu mocy.
wat odbioru mocy na wiasny uktad hydrauliczny i moc Najwigksza wyznaczona w czasie badmoc pobierana
przekazywanej przez uklad hydrauliki zesnznej, przez niego byta kru 37 kW. Pozwala to na agregowanie
wspotpracujcego z rozdrabniaczemaginika wynosi 37 rozdrabniacza z ggnikami o mocy 45-50 kW z klasy 0,9.
kW. 95% tej mocy stanowi moc przekazywana przez wat Sprawnéé whasnego uktadu hydraulicznego
odbioru mocy nagdzapcy wiasny uktad hydrauliczny uniwersalnego rozdrabniacza wynosi 0,54+0,65. Jest
rozdrabniacza. Oznacza toze do wspoOipracy z wartes¢ zadawalajca i $wiadczy o poprawnei
rozdrabniaczem uniwersalnym mpdpyé stosowane bez zaprojektowanego uktadu hydraulicznego.
ogranicza ciagniki klasy 0,9[PN-78/R-36100]o mocy ok.
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