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HYDRAULICZNE URZ

DZENIE

DO FORMOWANIA MINISILOSOW'

Streszczenie

Opisano budowe wykonanego na postawie wiasnej konstrukcji hydraulicznego urzqdzenia do zageszczania materiatu
roslinnego. Przedstawiono sposob formowania minisilosow. ldea dzialania urzqdzenia oparta jest na modelowaniu
rzeczywistego procesu zageszczania materiatu kotami ciqgnika w silosie przejazdowym. Urzqdzenie posiada mozliwosé
regulacji sity nacisku przez zmiane cisnienia roboczego, liczby i czasu nacisku w jednym cyklu, liczby cykli oraz Srednicy tarczy

dociskowej.

Wprowadzenie

Odpowiednie zaggszczenie, obok prawidtowego rozdro-
bnienia roslin, jest warunkiem koniecznym do uzyskania
prawidlowej fermentacji, ktora decyduje o wysokiej jakosci
kiszonki. Problematyka badawcza z tego zakresu jest
prowadzona przez zespoly interdyscyplinarne, a celem badan
jest doskonalenie sporzadzania kiszonki w pryzmach, silosach
przejazdowych i rgkawach foliowych [1]. Kazda z tych metod
posiada pewne ograniczenia powodujace, ze koficowa jakosc¢
powstalej paszy jest czgsto niezadowalajaca [2]. Ponadto bada-
nia wykonywane w warunkach naturalnych wiaza si¢ z duzymi
kosztami, zwlaszcza wowczas, gdy sa prowadzone w kombi-
nacji kilku zroznicowanych czynnikéw. Dlatego tez przepro-
wadzono badania wstgpne z wykorzystaniem minisilosow,
ktore przygotowano w warunkach laboratoryjnych [4].
Pozytywne wyniki tych badan staly si¢ impulsem do
opracowania profesjonalnej prasy do zaggszczania materiatu
ros§linnego i zbadania czynnikow decydujacych o jakosci
kiszonki. Formujac minisilosy w warunkach laboratoryjnych
zwigkszamy pewnos$¢ uzyskania paszy o optymalnej jakosci
i duzej powtarzalnosci, ze wzgledu na eliminacje¢ wielu czynni-
kéw zaktocajacych, ktore wystepuja w warunkach polowych.
Kiszonka uzyskana w warunkach laboratoryjnych moze by¢
odnosnikiem, do ktérego poréwnuje si¢ jakos¢ paszy uzyskane;j
innymi metodami w warunkach polowych.

W zwiazku z tym w Katedrze Maszyn Rolniczych i Lesnych
SGGW w Warszawie opracowano urzadzenie do zaggszczania
pocigtej kukurydzy Iub innych zielonek przeznaczonych do
zakiszania, na ktore zgloszono wniosek patentowy (P 385134).
Wykonawca urzadzenia jest firma Rockfin Sp. z0.0. w Nowym
Tuchomiu.

Punktem wyjscia do konstrukcji urzadzenia byta proba
odtworzenia rzeczywistych warunkow zageszczania materiatu
roslinnego w silosie przejazdowym kotami ciagnika z mozli-
woscia regulacji podstawowych parametréw pracy, takich jak:
sita nacisku (cisnienie robocze w uktadzie hydraulicznym
sitownika stuzacego do zaggszczania), czas pojedynczego
nacisku, liczba naciskow w jednym cyklu, liczba cykli oraz
srednica tarczy dociskowe;.

Budowa i zasada dzialania

Hydrauliczne urzadzenie do zaggszczania materialu
roslinnego wspolpracuje z hydrauliczna przystawka napedowa
AG 5089 produkcji firmy Rockfin Sp. z o.0., ktora zapewnia
zasilanie olejem hydraulicznym pod cisnieniem do 16 MPa
(rys. 1).

Konstrukcjg no$na urzadzenia stanowi spawana rama (1)
wykonana z profili kwadratowych wsparta na kotkach fortepia-
nowych (2) umozliwiajacych przemieszczanie wewnatrz po-
mieszczenia (rys. 2). Zageszezanie materiatu roslinnego odby-
wa si¢ w cylindrze (3) stanowiacym wngtrze
grubosciennej rury, ktéora od spodu jest
zamknigta stalowa ptyta (8). Przed
rozpoczeciem zageszczania do wngtrza
cylindra wyktada si¢ gruby worek foliowy
dopasowany do srednicy cylindra a jego
brzegi wywija na zewnatrz cylindra. Nacisk
na zaggszczany material umozliwiaja
wymienne tarcze o roznej S$rednicy (4),
wciskane do wngtrza cylindra za pomoca
sitownika hydraulicznego (5), ktorego skok
jest uzalezniony od ilosci materiatu
znajdujacego si¢ w komorze. Zaggszczanie
minisilosu polega na kilkukrotnym nacisku
na kazda warstwe materialu wsypanego do
cylindra. Liczba warstw materiatu
sktadajacych si¢ na jeden silos oraz liczba
cykli ubijania kazdej warstwy moze byc¢

Rys. 1. Urzqdzenie do zageszczania materia-
tu roslinnego wraz z przystawkq napedowq
AG 5089

Fig. 1. Apparatus for plant material
compacting with AG 5089 driving
attachment
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Rys. 2. Schemat urzqdzenia do zageszczania materiatu roslinnego - opis w tekscie
Fig. 2. Scheme of apparatus for plant material compacting - description at text

zmieniana. Regulacji podlega rowniez ci$nienie zaggszczania,
ktore wywotuje odpowiedni nacisk tarczy na zaggszczany
materiat.

Cylinder zaggszczajacy stanowi rura o Srednicy wewng-
trznej 280 mm i wysokosci 430 mm (rys. 3).

Rys. 3. Cylinder zageszczajqcy w czasie prasowania materiatu
roslinnego za pomocq tarczy dociskowej

Fig. 3. Compacting cylinder during plant material pressing
by pressing disc

Tab. Parametry zageszczania materiatu roslinnego
Table. Plant material compacting parameters

Nabudowany jest on na szufladg (6), ktéra mozna wysuwaé
poza stref¢ oddziatywania tarczy dociskowej zamocowanej do
tloczyska sitownika hydraulicznego (rys. 2). Umozliwia to
bezpieczny zatadunek cylindra kolejnymi warstwami materiatu
oraz wyjmowanie i zawigzywanie uformowanych minisiloséw.
Podczas wysuwania szuflada wspiera si¢ na dwoch
prowadnicach (10) poprzez cztery tozyska toczne (7), a ruch
wymusza silnik hydrauliczny (11) napgdzajacy kolo zgbate
wspolpracujace z listwa zgbata (12) szuflady. Maksymalne
wysunigcie szuflady zabezpiecza stycznik krancowy.

Niezaleznie od szuflady ptyta stalowa, stanowiaca dno
cylindra zaggszczajacego, posiada réwniez mozliwosé
wysunigcia, umozliwiajac tym samym wypchnigcie silosu
dotem. Wysunigcie plyty jest realizowane za pomoca sitownika
hydraulicznego (9).

Uruchamianie urzadzenia oraz nastawianie zadanych
parametroOw pracy jest realizowane za pomoca elektrycznej
tablicy rozdzielczej (13), sprzggnigtej z instalacja hydrauliczna.
Sitg nacisku, a w konsekwencji ci$nienie zaggszczania zmienia
si¢ przez nastawienie ci$nienia roboczego zaworem
redukcyjnym (14) oraz wybor $rednicy tarczy dociskowej
($rednice tarcz wynosza odpowiednio 250, 225, 200 i 150 mm)
(tab.).

Srgdnica Farczy Cisnienie zaggszczania, [kPa]
dociskowej, [mm] Compacting pressure, [kPa]
Pressing disc
diameter; [mm] 40 70 100 140 190 250 310
Cisnienie robocze, [bar]
Working pressure, [bar]
150 6 10 14 20 27 35 44
200 10 18 25 35 48 63 78
225 13 22 32 44 60 79 98
250 16 27 39 55 74 98 121
Sita nacisku tarczy, [kN]
Disc pressure force, [kN]
150 0,71 1,24 1,77 2,47 3,36 4,42 5,48
200 1,26 2,20 3,14 4,40 5,97 7,85 9,74
225 1,59 2,78 3,98 5,57 7,55 9,94 12,32
250 1,96 3,44 4,91 6,87 9,32 12,27 15,21
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Praca urzadzenia zaggszczajacego mozliwa jest w trybie
automatycznym lub rgcznym. W trybie automatycznym, dla
kazdej warstwy materiatu, wykonywany jest cykl zaggszczania
sktadajacy sig¢ z kilkukrotnego docisku do nastawionej wartosci
ci$nienia. Kazdy docisk poprzedzony jest kilkusekundowym
odpuszczeniem, a wigc uniesieniem 1 ponownym
opuszczeniem tarczy dociskowej. W trybie tym istnieje
mozliwo$¢ regulacji czasu i krotno$ci docisku. Podczas
rgcznego sterowania kazdy ruch jest realizowany oddzielnie,
ale czas pojedynczego ruchu moze by¢ nastawiany na dowolna
wartos¢.

Metodyka

Ze wzgledu na brak standardow, przy opracowaniu meto-
dyki sporzadzania minisilosow wykorzystano eksperymenty
wykonane na Uniwersytecie Stanowym w Pensylwanii [3, 5].

Materiat przeznaczony do zaggszczenia powinien byc¢
uprzednio rozdrobniony. Porcje sieczki o objetosci 10 dm’,
odmierzona za pomoca naczynia miarowego z dokladnoscia
0,1 dm’, nalezy zwazy¢ z doktadnoscia 20 g. Po wysunigciu
cylindra zaggszczajacego 1 wlozeniu do niego worka foliowego
wsypuje si¢ pierwsza warstwe sieczki. Warstwa ta podlega
cyklowi zageszczenia wedlug wcze$niej nastawionych
parametrow. Skok tloka jest rejestrowany przetwornikiem
przemieszczen, co pozwala na wyznaczenie ggstosci
objgtosciowe]j materiatu roslinnego. Zwykle przyjmuje sig, ze
jeden cykl sktada si¢ z trzech naciskow, ktére trwaja 5-10 s,
przedzielonych dwiema przerwami polegajacymi na
wycofaniu tarczy dociskowej trwajacemu okolo 5 s. Czas
trwania jednego cyklu trwa wigc 25-40 s i konczy sig
catkowitym uniesieniem tarczy dociskowej i wysuni¢ciem
szuflady wraz z cylindrem. Przy zaggszczaniu nastgpnych
warstw postepuje si¢ identycznie za kazdym razem
odmierzajac taka sama obj¢to$¢ materialu i go wazac. Proces
uformowania minisilosu konczy si¢ po zaggszczeniu czterech
warstw zielonki. Powietrze pozostale w worku usuwa sig
odkurzaczem a worek starannie wigze. Po zawigzaniu worka
nalezy go wlozy¢ odwrotng strona do drugiego pustego i po
usunigciu powietrza worek zawiaza¢ sznurkiem lub drutem.
Doswiadczenie nalezy przeprowadzi¢ co najmniej w 3 powto-
rzeniach dlakazdego wariantu zaggszczania.

Urzadzenie do zaggszczania materiatu roslinnego posiada
mozliwo$¢ ciagtej rejestracji cisnienia oleju znajdujacego si¢
w sitowniku hydraulicznym oraz potozenia tarczy dociskowe;.
Dane te zapisywane sa w pamigci komputera poprzez karte
pomiarowa przetwarzajaca napigciowy lub pradowy sygnat
elektryczny.

Na rys. 4 przedstawiono przyktadowa charakterystyke
ci$nienia roboczego i potozenia tarczy w czasie rzeczywistym
dla cyklu sktadajacego sig z trzech dociskéw kazdej z czterech
warstw sieczki uzyskanej z catych roslin kukurydzy o objetosci
10 dm’ i wilgotnosci 65%. Czas pojedynczego docisku wynosit
10 s, natomiast czas odpuszczenia 5 s. Pozostale parametry
zaggszczania to: $rednica tarczy dociskowej 225 mm, ci$nienie
zageszezania 190 kPa, ktéremu odpowiada cisnienie w sito-
wniku hydraulicznym réwne 60 bar oraz sita docisku materialu
7,55kN.

Tak przygotowane minisilosy przechowuje si¢ przez 6-8
tygodni w zacienionym miejscu, a nastegpnie uzyskana kiszonke
ocenia pod katem warto$ci pokarmowej i jakosciowej.
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Rys. 4. Charakterystyki cisnienia w sitowniku oraz polozenia
tarczy dociskowej w funkcji czasu zageszczania
Fig. 4. Pressure in cylinder and pressing stroke of pressing disc
characteristics in pressing time function

Podsumowanie

Zaprojektowane i wykonane urzadzenie do zaggszczania
materiatu roslinnego umozliwia uzyskanie w warunkach
laboratoryjnych modelowego procesu ugniatania silosu
przejazdowego kotami ciagnika. Zakres regulacji parametrow
roboczych pozwala na dostosowanie ich do r6znych warunkow
rzeczywistych. Mozliwa jest zmiana $rednicy tarczy doci-
skowej, ktérej odpowiada rézna szerokos$¢ opon ciagnika.
Zmiana sity nacisku tarczy uzyskiwana przez zmiang cisnienia
zaggszczenia jest powiazana z rdéznym naciskiem opon
pochodzacym od obciazenia przedniej i tylnej osi ciagnika.
Stosowanie wielu warstw materiatu roslinnego, kilkukrotnie
ubijanych odpowiada stalemu zasilaniu silosu przejazdowego
w material do zakiszania i wielokrotnemu rozjezdzaniu go
kotami ciagnika.

Sposob wykonania minisilosow z wykorzystaniem urza-
dzenia do zaggszczania pozwala na zmniejszenie zaklocen
wystepujacych w warunkach polowych, zachowanie duzej
powtarzalnos$ci prob i zmniejsza koszty badan, gdy sa wykony-
wane w kombinacji kilku czynnikow.
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HYDRAULIC APPARATUS FOR MINISILOS FORMING

Summary

The design of hydraulic apparatus for plant material compacting was presented. It was made on authors own conception. Minisilos
forming method was presented. Idea of apparatus operation is based on real modelling of material compacting process in silo by
tractor wheels pressing. Pressure force may be regulated by change of working pressure, time of pressure at single cycle, number of

cycles and pressing disc diameter.
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