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Summary

In 2007 a company ,AgrAlex” Aleksander Lubki from Redto has implemented into production raremntive machine —
mobile technological line “ANIELA” for preparationf cereals seed-grain. Its scientific descriptiamdamplementation
were the matter of a goal orientated project ROVE4L/2006, co-financed by Innovation Centre of stoliFederation of
Engineering Associations NOT. Industrial InstitefeAgricultural Engineering in Pozriawas an executive of most of the
researches. The article includes shortened resifltesearches of the machine prototype.

SKROCONE WYNIKI BADA N INNOWACYJNEJ MOBILNEJ LINIl TECHNOLOGICZNEJ
DO PRZYGOTOWANIA ZIARNA SIEWNEGO zZBO Z

Streszczenie

W 2007 r. firma ,AgrAlex” Aleksander Luiski z Redta opracowata i wdipta do produkciji nowatorgkmaszya - mobil-
ng linie technologicza do przygotowania ziarna siewnego zhANIELA”. Jej opracowanie i wdréenie byto przedmiotem

projektu celowego ROW-11-171/2006, dofinansowanpgez

Centrum Innowacji NOT. Wykonawaickszaci prac ba-

dawczych byt Przemystowy Instytut Maszyn RolnicayBtoznaniu. W artykule przedstawiono w skrécieikiyradai pro-

totypu maszyny.

Koncepcja maszyny zakladata zaprojektowanie i wykowanej do zaczepiania do samochodu osobowego lub do-
nanie maszyny innowacyjnej, o wysokich parametraclstawczego, co unitiwia jej szybkie przewgenie z przed-

uzytkowych i bezpieczgstwa, z maksymalnym wykorzy-
staniem wynikow prac badawczych. Wysqglakos¢ i efek-
tywnos¢ projektowanej linii zapewdimiato m.in. zastoso-
wanie nowoczesnych metod projektowania i liadespo-
maganych zaawansowatechniky komputerow.

Celem przedsivziecia byto opracowanie krajowej kon-
strukcji, przebadanie, optymalizacja i wédenie do pro-
dukcji mobilnej linii technologicznej do przygotonia
ziarna siewnego zli¢ bedacej jednoczénie nowym, kon-
kurencyjnym wyrobemna rynku europejskim.

Zapotrzebowanie na mobilnzintegrowan czyszczal-
nio-zaprawiark wynikato z wyartykutowanej przegednie
i duze gospodarstwa rolne koniecZobzmian organizacji
prac rolniczych, w celu oszedndici kosztow i czasu,
Zwiazanego z tradycyjn organizaci prac przygotowu
cych ziarno do siewu (oddzielne procesy czyszczeiaig
na, a nagpnie zaprawiania, najegciej z dowozem ziarna
do przedsibiorcy wykonujcego ustug zaprawiania). Po-
nadto na rynku ustug rolniczych pojawite sviele podmio-
téw (czsto reprezentagych producentéw zapraw nasien-
nych), ktére g zainteresowanéwiadczeniem profesjonal-

sigbiorstwa wykonujcego ustug zaprawiania do gospo-
darstwa rolnego lub przedbiorstwa przygotowujcego
material siewny. Mobilna linia technologiczna jdsin-
strukcyjnie przystosowana do zatadunku nasion mecha
nicznego lub ¢cznego oraz do roztadunku oczyszczonych i
zaprawionych nasion podwéjnym workownikiem klasycz-
nym lub — opcjonalnie — podwojnym workownikiem big-
bagéw.

Maszyna jest zasilana energelektryczm o napéciu
3 ~ 400 V/50 Hz, umdiwiajaca hagdzanie jej mechani-
zmow przy pomocy silnikow elektrycznych. Kdy zespot
maszyny wyposany jest w oddzielny silnik elektryczny.
Uktad sterowania pozwala na pganaszyny w trybie au-
tomatycznym i ¢gcznym.

W mobilnej linii technologicznej do przygotowania
Ziarna zba mozna stosowa rézne postaci zapraw, oprocz
zapraw proszkowych do zaprawiania na sucho (tjinny
na rozpuszczalnikach wodnych, zawiesinowe orazzpros
kowe do sporgdzania zawiesiny).

W sktad mobilnej linii technologicznej wchagdmase-
pujace gtdbwne zespoty:

nych, kompleksowych ustug z dojazdem do gospodarstw- kosz zasypowy z przesikiem zatadowczym (podaj

lub stacji hodowli nasion. Mobilna maszyna do czyenia
i zaprawiania miata kyrowniez atrakcyjr oferfa dla grup
producenckich rolnikow. Do chwili obecnej brak
byto krajowej i zagranicznej oferty ma-
szyny tej klasy i rodzaju.

Innowacyjna mobilna linia technologiczna do przygo

towania ziarna siewnego zh@rzeznaczona jest do czysz-
czenia i zaprawiania na mokro nasion zb& trybie ci-

cym) slimakowym,

— czyszczalnia gbnowo-sitowa,

- przenanik slimakowy wygarniagcy zanieczyszczenia z
czyszczalni,

- przenagnik slimakowy wyladowczy zanieczyszaze
czyszczalni, zakiczony workownikiem zanieczyszaze

— przenagnik slimakowy zatadowczy ziarno z czyszczalni
do zbiornika buforowego zaprawiarki,

glym, a nasipnie do workowania tych nasion. Maszyna—- zbiornik buforowy zaprawiarki,

workuje réwnie zanieczyszczenia usgte z czyszczalni.
Zabudowana jest na przyczepie samochodowej, psaysto

K. Klembalska, A. Lubi riski

31

— zbiornik zaprawy z mieszadtem,
- instalacja hydrauliczna zaprawy z pamp
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— mechanizm dozowania zaprawy, Sterowanie pragclinii odbywa s¢ z poziomu podiza, za

- komora zraszania, pomoa elementdw sterowniczych, umieszczonych na
- przendnik slimakowy mieszajco-wytadowczy, drzwiach szafki sterowniczej.

— workownik zwykly podwdjny,

- fadowarka big-bagow (prze#wik slimakowy wytadow-
czy z podwdéjnym workownikiem big-bagow i konstruk-
cja wsporca) — jako opcja,

instalacja odpylania,

przyczepa samochodowa jako podwozie,

instalacja elektryczna i uklad sterowania.

Mobilna linia technologiczna jest wdzeniem pracuj
cym w ruchu ciglym. Nasiona przeznaczone do zaprawia
nia wsypywane g do kosza zasypowego, aggk przengni-
kiem zatadowczymslimakowym transportowane asdo
czyszczalni Bbnowej. W czyszczalni, webnach sitowych
odbywa st dwustopniowe oczyszczanie nasion @pse

i doktadne). Zanieczyszczenia wygarnianezczyszczalni Rys. 1. Innowacyjna mobilna linia technologicznamay-
poziomym przengnikiem slimakowym (umieszczonym w gotowania ziarna siewnego zZbgANIELA” w pozycii ro-
dnie czyszczalni) i dalej — drugim prze&nikiem slimako- boczej
wym ukasnym transportowaneasdo workownika zanie- gig 1. |nnovative mobile machine ,ANIELA” in woposi-
czyszczé Oczyszczone w czyszczalni nasiona transportogqp,
wane g kolejnym przenénikiem slimakowym do zbiornika
buforowego. Z chwil oskgniccia przez nasiona w zbiomi- — pg zlgeniu maszyny i umieszczeniu zdemontowanych
ku buforowym poziomu maksymalnego, automatycznigegpolow na przyczepie, stanquéj podwozie maszyny,
wytacza s¢ przendnik zatadowczy. Nasiona znajdop st ozliwy jest transport maszyny przyczepionej do samo-
w zbiorniku buforowym, po otwarciu regulowanej 26z chody ‘osobowego lub dostawczego. Usytuowane na pod-
ny roboczej, spadajdo komory zraszania, gdzie ngsije  \yoziy jezdnym zespoly linii technologicznej nie uszaj
wstpne zraszanie zaprawrozpylacz tarczowy), a na&st  \arunkéw homologacji przyczepy, a asi mazliwy jest
nie ostateczne zaprawienie nasion w komorze miﬁzantransport po drogach publicznych.
(przendniku $limakowym  mieszajco-wyladowczym).
Otwieranie i zamykanie zasuwy wylotu ziarna ze nfila
buforowego zaprawiarki jest sterowane sitownikiermeyp-
matycznym (zasilanym sprarka zewrgtrzm, nie stano-
wiaca wyposaenia maszyny). Z chwil osagnigcia przez ¢
nasiona w zbiorniku buforowym poziomu minimalnego,
automatycznie wicza s¢ przendnik zatadowczy.
Zaprawa w postaci ptynnej przygotowywana jest
zbiorniku zaprawy (wypoganym w mieszalnik), sid za 3
pomoa pompy podawana jestgagami do mechanizmu do-
zowania. Z chwi| braku ziarna w koszu zasypowym, do- B
ptyw zaprawy jest automatycznie odcinanysdl@aprawy

podawanej do komory mieszania regulowana jest pozy B T
mocy mechanizmu dozowania, u#fizriajacego przepro-
wadzenie takiej regulacji przez obstug Rys. 2. Innowacyjna mobilna linia technologicznaptay-

Maszyna wypos#@na jest w instalagjodpylahca, ktdra  gotowania ziarna siewnego zbGANIELA” w pozycji
umazliwia oczyszczenie ziarna i uktadu z pytu, co @wiza transportowej
skuteczné¢ procesu zaprawiania ziarna. Zapobiegazéak Fig. 2. Innovative mobile machine ,ANIELA” in trapert

zapyleniusrodowiska. position
Ziarno jest przemieszczaneeathzy poszczegdllnymi ze-
spotami linii przy pomocy przeinikow §limakowych: Do zaprojektowania i baddinii technologicznej zasto-
- zaladowczego z kosza zasypowego do czyszczelni b sowane zostaly zaawansowane metody projektowe i ba-
nowej, dawcze. Przeprowadzono wszechstronne badania myaszyn
- zaladowczego z czyszczalngimowej do zbiornika bu- - jeszcze w fazie koncepcji i projektowania — modelnie
forowego, bezpieczastwa, opracowanie modelu wirtualnego 3D
- mieszajco-wytadowczego, odbiergiego ziarno z ko- oraz obliczeniowego (patrz rys.3), na ktérych zeeal
mory zraszania do workownikéw zwyklych, zamocowa- wano nasfpnie symulacyjne badania wymuazknema-
nych na wylocie przeraika (lub dalej do przesaika tycznych i dynamicznych oraz wytrzymééb i stateczno-
wytadowczego do workownika big-bagéw — opcja). éci, analiza i optymalizacja materiatowa w aspekzae
W czasie pracy mobilna linia technologiczna doypce pewnienia maksymalnej trwaic konstrukciji;
towania ziarna siewnego zbdest maszym stacjonara, — nastpnie prototyp maszyny zostat przebadany pod
cze$¢ zespotdw jest przymocowana do podiogi podwozia wzgledem bezpieczestwa i ergonomii, analizy zagrea
(przyczepy samochodowej), a pozostale zespahusta- i oceny ryzyka, funkcjonalnym (w warunkach laborato

wione na podiou (kosz zasypowy, przefuk slimakowy ryjnych i eksploatacyjnych — patrz rys.4) oraz pagle-
zatadowczy, tadowarka big-bagéw, anizenie odpylajce). dem obcizen rzeczywistych i wytrzymakei konstrukcji.
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osobowego lub dostawczego uitiwia szybki jej trans-
port,

3) uniwersaln@¢ zastosowa - standardowe wyposa-
zenie w uradzenia zatadunkowe i wytadunkowe (prze-
nosniki slimakowe i workowniki), stanowi o tym, ze
maszyna tworzy sama w sobie kompleksdinie tech-
nologiczra; opcjonalny system wytadunku zaprawione-
go ziarna — poprzez podwojny workownik klasyczny
lub podwdjny workownik big-bagow — zeksza t
uniwersalné¢ i dostosowuje maszgndo zré&nicowa-
nych potrzeb #ytkownikow,

4) wysoka wydajné¢ - rzedu 2-9 t/h, z méiwoscia
doktadnej regulaciji i kalibracji,

5) wyposaenie w szeroki asortyment elemen-

o téw i zespotéw, chroncych operatoradrodowisko
/l przed zagrgeniami, powodowanymi przez maszyn
materialty w niej obrabiane/wytwarzane, utatwijich
Rys. 3. Model obliczeniowy linii technologicznejwidok prag; operatora, a tale chronacych sam maszyr
od tytu przed skutkami awarii.£Xo m.in.:
Fig. 3. Analitycal model of the technological lirerear - obudowy i ostony, _
view - wytaczniki kraicowe w ostonach blokagych czysz-

czalni nasion i mieszalnika zaprawy,

- automatyczne wytzenie przerimika zatadowczego
po napetnieniu zbiornika buforowego,

- automatyczne wktzenie przenmmika zatadowczego
po osignieciu przez nasiona w zhiorniku buforo-
wym poziomu minimalnego,

- automatyczne odgiie doptywu zaprawy z chwl
braku ziarna w koszu zasypowym,

- zawory odcinajce, przelew, odpowietrzenie oraz
zawor spustowy w elementach uktadu zaprawy,

- wskaniki regulacyjne i wizjer zbiornika buforowe-
go,

- zasilanie szafki sterowniczej transformatoremasep
racyjnym 230/24 V,

- lampki kontrolne (diody) stanu pracy/awarii po-
szczegOblnych silnikbw, umieszczone na drzwiach
szafki sterowniczej, na tle schematu funkcjonalnego
maszyny,

- urzadzenie odpylajce,

- lampa btyskowa ostrzegaj operatora i osoby po-
stronne o rozpoeziu cyklu roboczego.

Rys. 4. Innowacyjna mobilna linia technologicznapay-
gotowania ziarna siewnego zb(ANIELA” w trakcie ba-
dan funkcjonalnych

Fig. 4. Innovative mobile technological line ,ANIELA” for
preparation of cereals seed-grain during functiotesting

Cechy te predestyrmjmaszyg do wytkowania z do-
jazdem do miejsca przygotowania ziarna siewnegmzor

- grupy producenckie rolnikéw indywidualnych,

- wyspecjalizowane podmioty, ktére zajmugic ustugo-
wym przygotowaniem ziarna siewnego dla indywidual-
nych gospodarstw rolnych i stacji hodowlilin,
gospodarstwa rolne wielkoobszarowe, przygotawu;j

cym ziarno siewne z wtasnej produkciji.

Po fazie bada producent wprowadzit w maszynie
zmiany optymalizacyjne, wykorzystgj rezultaty bada
Badania potwierdzity wysoki poziom konstrukcji i g
nania maszyny, zardbwno w zakresie wytrzyreio sta-
teczndci, bezpieczéstwa i ergonomii gytkowania, jak i
osiaganych parametrow eksploatacyjnych oraz jakpra-

cy. o ) o ) Zaawansowanie technologiczne maszyny, jej mokiino
~Najistotniejszymi nowatorskimi rozwiza-  oraz typ uytkownika, dla ktérego jest przeznaczona, spra-
niami linii technologicznejs wia, ze przygotowanie ziarna siewnego re-

1) zintegrowanie czyszczalni i zaprawiarki - po-alizowane jest w sposéb profesjonalny,
taczenie procesu czyszczenia i zaprawiania w jedngjg ma wplyw m.in. na wysakdbataé o ochror zdrowia i
maszynie, niespotykane dotychczas w agrotechnologijycia ludzi orazrodowiska.
ktérego efektem ekonomicznym jest poprawa organiza- Ta funkcja maszyny eliminuje réwmieuciazliwy i
cji pracy, w tym znacznie #zy koszt i 0szeZIn®¢  kosztowny transport ziarna do miejsca czyszcze-

czasu w porownaniu do procesow wykonywanych donja/zaprawiania, oraz steatzasu z tym zwizan.
tychczas rozdzielnie,

2) mobilnc¢ maszyny - stalym podwoziem maszyny  Giéwne parametry techniczne i eksploatacyjne linii
jest homologowana przyczepa samochodowa; dostostechnologicznej do przygotowania ziarna siewnego6zzb
wanie maszyny do agregowania z zaczepem samochogotwierdzone badaniami, przedstawiono w tab. 1.
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Tab. 1. Gléwne parametry techniczne i eksploatacyimi technologicznej do przygotowania ziarnavsiego zba po-
twierdzone badaniami

Table 1. Main technical and exploitational paramstef the technological line for preparation of eafs seed-grain con-
firmed by testing

Lp. Nazwa parametru Wadbparametrow i wskanikow

1 2 3
przewana, przyczepiana, do czyszczenia i zaprawianiaaisiewnego w

Lo Tw trybie cagtym*

2. | Zrédho energii Zi(l)n|i_l|<ize~lektryczne poszczegdlnych zespotéw, zasilaapiciem 3 x 400 V /

s 2,15+9,10 t/h (z workownikiem klasycznym

3. | Wydajnd¢ (regulowana) 2,10+8,95 t/h Ez workownikiem big-t)alagézv) :
767 kg (z workownikiem klasycznym)

4 Masa 890 kg (z Workownik_ie_m big-bagow) _

’ 1257 kg (z workownikiem klasycznym i przycagp

1380 kg (z workownikiem big-bagow i przyczgp
dtugas¢ 5430 mm

5. | Wymiary gabarytowe (transport) szerokd¢ 2095 mm
wysokas¢ 2450 mm

6 Pojemné¢ kosza zasypowego 0,25m

7. | Typ czyszczalni dbnowa sitowa, z workownikiem zanieczysztze

8. Liczba stopni czyszczenia 2 (gshe i doktadne)

9. | taczna powierzchnia sit 2,44°m

10. | Pojemné¢ uzytkowa mieszalnika zaprawy 100 litréw

11. | Rodzaj zaprawiania mokre

12. | Krotn@g¢ zaprawiania podwdjne

13. | Typ dozownika zaprawy ¢bnowy, topatkowy

14. | Typ rozpylacza zaprawy rotacyjny

15. | Tryb sterowania automatycznyczny

16. | Zatadunek nasion kosz zasypowy + prZaikoslimakowy + zbiornik buforowy

17. | Wyladunek nasion workownik podwéjny klasyczalp Wworkownik podwojny big-bagow

18. | Moc hczna zainstalowana 5,82 kw - . . .
6,92 kW (z wyposzeniem dodatkowym — workownikiem big-bagow)

19. | Uradzenie odpylaice tak

S . 5 —slimakowe
20. | Przengniki - liczba i typ 6 —slimakowe (z workownikiem big-bagow)
. . rzyczepa samochodowa jednoosiowa edwojry) Niewiadow B1400
21. | Podwozie - rodzaj i typ \?var)i/ant IEi4TB wersja D40115V (& porinoim)

* maszyna realizuje kilka operacji technologicznyctyszczenie ziarna, zaprawianie mokre oczyszczai@ga, workowanie zapra-
wionego ziarna, transport gadzyoperacyjny ziarna i zanieczysagagorkowanie zanieczyszézeraz aspiracy pytow

Pod wzgtdem funkcjonalnéci i jakosci pracy maszyny  torskiej maszyny, umidiwiajacej profesjonalne przygoto-
na podkrélenie zastuguje: wanie ziarna siewnego zbda nasfpnie maszyna ta zostata
- wysoka dokladn& czyszczenia ziarna, zapewnionazaprojektowana, przebadana i wztvoa do produkcji.

przez dwubbnowy czyszczald sitowa (czyszczenie
wstepne i doktadne),

- wysoka dokladn& zaprawiania, zapewniona przez po-
dwdjny system zaprawiania (zaprawianie usie przez
rozpylenie zaprawy oraz ostateczne przez wymieszan
ziarna z ptyna zaprawy), z mazliwoscia doktadnej kali-
bracji dawki zaprawy,

- niski stopié uszkodzé ziarna,

- latwos¢ sterowania (sterowanie elektryczne),

- workowanie ziarna (2 opcje: do workéw zwyktychapr
do workéw typu ,big-bag”) oraz workowanie zanie- Maszyna spetnia wymagania zasadnicze w zakresie

Wielostronne prace badawcze, przeprowadzone z wyko
rzystaniem zaawansowanych metod, pozwolity maksymal
nie zoptymalizowé konstrukcg maszyny oraz potwierdzity
jej wysoki poziom jakéci. Maszyna, jako uedlzenie wie-
ofunkcyjne, realizuje odbnie wykonywane dotychczas
funkcje czyszczenia oraz zaprawiania ziarna, aetg&go
workowania. Nabudowa na podwoziu jezdnym ulinga
tatwy i szybki transport do i z miejsca pracy, régmpo
drogach publicznych.

CzyszCczé, bezpieczastwa (sformutowane w dyrektywach UE
- latwe przygotowanie maszyny do pracy, 98/37/WE i 2006/95/WE) oraz wymagania norm zharmoni
- mobilnaé¢ maszyny. zowanych z tymi dyrektywami.
Opisane w artykule cechy maszyny i wyniki badsa-
Podsumowanie wiaja mobilra lini¢ technologicza do przygotowania ziar-

na siewnego zhd,ANIELA” w grupie najnowoczéniej-
W ramach realizacji projektu celowego ROW-II- szych maszyn. Stanoaviv ten sposob o konkurencyjt
171/2006 dopracowana zostata doktadna koncepcjanownowego wyrobu na rynku europejskim i krajowym.

K. Klembalska, A. Lubi riski 34 ,Journal of Research and Applications in Agricultur al Engineering” 2008, Vol. 53(2)



