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Streszczenie

Zespo³y mieszaj¹ce s¹ najwa¿niejsz¹ czêœci¹ wozów paszowych. Przygotowuj¹ paszê o homogenicznej strukturze, co utrudnia
zwierzêtom pobieranie i wyjadanie wybranych sk³adników. Dobry system mieszania umo¿liwia karmienie krów dobrze
zbilansowan¹ pasz¹; zwiêksza produkcjê mleka. W artykule omówiono poziome zespo³y mieszaj¹ce stosowane w wozach
paszowych.

ZESPO£Y MIESZAJ¥CE W WOZACH PASZOWYCH
Cz. 1. Zespo³y mieszaj¹ce poziome

1. Systemy mieszania w wozach paszowych

Zespó³ mieszaj¹co-rozdrabniaj¹cy stosowany w wozach
paszowych jest najwa¿niejszym elementem wyposa¿enia tych
maszyn. Ma on za zadanie wymieszaæ sk³adniki dawki
paszowej, bardzo zró¿nicowane pod wzglêdem w³aœciwoœci
fizykomechanicznych, tak aby przygotowana pasza by³a
jednorodna pod wzglêdem rozmieszczenia w ca³ej masie
poszczególnych jej komponentów oraz mia³a strukturê
odpowiedni¹ dla prze¿uwaczy. Tak przygotowana
homogeniczna dawka paszy uniemo¿liwia zwierzêciu
selektywne wyjadanie poszczególnych sk³adników, a równo-
miernie rozmieszczone w ca³ej dawce nawet niewielkie iloœci
witamin i sk³adników mineralnych mog¹ byæ pobrane w takiej
samej iloœci przez wszystkie zwierzêta [4, 12, 13].

Pod wzglêdem zastosowanych rozwi¹zañ konstrukcyjnych
zespo³ów mieszaj¹cych wyró¿nia siê wozy paszowe
wyposa¿one w [1, 11, 14, 15,]:

jeden, dwa, trzy lub cztery œlimaki ustawione poziomo
w pod³u¿nym zbiorniku,

Wymienione wy¿ej rozwi¹zania konstrukcyjne zespo³ów
mieszaj¹cych w ró¿ny sposób oddzia³ywaj¹ na mieszan¹ paszê.
Mo¿na wiêc ustaliæ inn¹ klasyfikacjê systemów mieszania
stosowanych w wozach paszowych. Mamy wiêc [5, 9]:
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jeden, dwa lub trzy œlimaki ustawione pionowo,
³opaty mieszaj¹ce ustawione poziomo i pionowo,
mieszad³a ³añcuchowe,
mieszad³a pneumatyczne,
kombinacje ró¿nych typów mieszade³.

mieszanie wymuszone z poziomym uk³adem œlimaków
mieszaj¹cych, do których zaliczane s¹ systemy z miesza-
d³ami jedno -, dwu-, trzy- i czteroœlimakowymi,
mieszanie z pionowym uk³adem œlimaków, do których
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Mieszad³o 3-œlimakowe poziome
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Tab. 1. Systemy mieszania, a jakoœæ przygotowanej paszy
Table 1. Mixing systems and quality of prepared feed

zaliczane s¹ systemy z mieszad³ami jedno-, dwu- i trzy-
œlimakowymi,
mieszanie ze swobodnym spadkiem, do których zaliczane
s¹ systemy z mieszad³ami ³opatowo-bêbnowymi.

·

W tab. 1 zestawiono ocenê jakoœci przygotowanej paszy w
zale¿noœci od typu i liczby mieszade³ stosowanych w wozach
paszowych [11].

Ró¿norodnoœæ rozwi¹zañ konstrukcyjnych mieszade³
stosowanych w wozach paszowych, spowodowana konie-
cznoœci¹ ominiêcia rozwi¹zañ patentowych stosowanych przez
innych producentów, utrudnia jednolit¹ klasyfikacjê tych
zespo³ów. Dlatego dla dalszej analizy przyjêto rozwi¹zania
konstrukcyjne najczêœciej obecnie stosowane w wozach paszo-
wych, które s¹ dostêpne w materia³ach firmowych i omawiane
w literaturze naukowo-technicznej [2, 3, 11].

System mieszade³ œlimakowych poziomych wyposa¿any
jest w jeden, dwa, trzy lub cztery œlimaki. Wozy paszowe z
poziomymi œlimakami zaliczane s¹ do maszyn z tzw. wymu-
szonym obiegiem paszy. Zalet¹ tego systemu mieszania jest to,
¿e komponenty paszy ró¿ni¹ce siê struktur¹ czy zawartoœci¹
suchej masy s¹ ze sob¹ jednolicie wymieszane, tworz¹c paszê o
homogenicznej strukturze.

Mieszad³a œlimakowe poziome s¹ ustawione wzd³u¿
skrzyni maszyny i bardzo intensywnie mieszaj¹ komponenty
paszowe. Dla wymaganego prawid³owego ¿ywienia prze¿u-
waczy zachodzi koniecznoœæ rozdrabniania suchych i prze-
wiêdniêtych sk³adników objêtoœciowych paszy (siano-
kiszonka, siano, s³oma). Dlatego na zewnêtrznej krawêdzi
zwoju œlimaka umieszczane s¹ elementy tn¹ce o ró¿nym
kszta³cie, maj¹ce czêsto zaokr¹glone ostrza (rys. 1). Elementy

2. Mieszad³a œlimakowe poziome
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tn¹ce wspó³pracuj¹ z krawêdziami przeciwtn¹cymi
umieszczonymi na œcianach bocznych skrzyni lub pomiêdzy
œlimakami na regulowanej listwie no¿owej.

Intensywnoœæ mieszania i rozdrabniania zale¿y od liczby
œlimaków, ich budowy, prêdkoœci obrotowej i kierunku
obrotów. Przy wiêkszej liczbie œlimaków wszystkie one s³u¿¹
do mieszania, natomiast dolne œlimaki dodatkowo rozdrabniaj¹
sk³adniki paszy, zw³aszcza komponenty d³ugo³odygowe.

Podstawow¹ zalet¹ wozów paszowych z poziomymi
mieszad³ami œlimakowymi jest bardzo du¿a wydajnoœæ
mieszania i uzyskiwana jednorodnoœæ paszy. Ten system
mieszania pozwala na rozdrabnianie objêtoœciowych
sk³adników paszy nawet sprasowanych, zarówno w bele
prostopad³oœcienne jak i cylindryczne. Natomiast wad¹ jest
niebezpieczeñstwo nadmiernego rozdrobnienia paszy w
przypadku zbyt d³ugiego mieszania. Jednak producenci
wyposa¿aj¹ tego typu wozy paszowe w sygnalizacjê
informuj¹c¹ o zakoñczeniu optymalnego czasu mieszania.
Wad¹ jest tak¿e zwiêkszone zapotrzebowanie mocy do napêdu
zespo³u mieszaj¹cego wyposa¿onego zw³aszcza w kilka
œlimaków.

Mieszad³a jednoœlimakowe poziome charakteryzuj¹ siê
prost¹ budow¹. Napêd od silnika pojazdu (w wozach
samojezdnych) lub silnika ci¹gnika poprzez wa³ przegubowo-
teleskopowy (w wozach przyczepianych) jest przekazywany
przez przek³adniê redukcyjn¹ lub planetarn¹ bezpoœrednio na
wa³ mieszad³a. Równie¿ zbiornik i mechanizm jezdny
charakteryzuj¹ siê prost¹ konstrukcj¹. Jeden œlimak
usytuowany na dnie zbiornika sprawia, ¿e szerokoœæ maszyny
mo¿e byæ ograniczona, przez co wóz paszowy nadaje siê do
stosowania w oborach o w¹skim ganku paszowym, gdzie
wysokoœæ wjazdu do obory nie stanowi dla maszyny
ograniczenia.

W mieszad³ach jednoœlimakowych (rys. 2) zwoje na wale s¹
podzielone na dwie czêœci i skierowane do œrodka zbiornika.
Dziêki rozszerzaj¹cym siê ku górze œcianom zbiornika,
ukszta³towanego wed³ug litery „V” pasza jest przemieszczana
zarówno do œrodka zbiornika jak i ku górze. W œrodkowej
czêœci skrzyni pasza podnosi siê do góry i spada w ró¿nych
kierunkach: góra-dó³, prawo-lewo, w rezultacie czego
nastêpuje dobre wymieszanie sk³adników paszy.

Intensywnoœæ przemieszczania siê paszy pod wp³ywem
dzia³ania mieszad³a œlimakowego zale¿y od jego konstrukcji,
jak i sk³adników paszy i zawartoœci suchej masy komponentów.
Suche i szczególnie lekkie komponenty wymagaj¹ d³u¿szego
czasu mieszania, natomiast w przypadku wilgotnych i o s³abej
strukturze sk³adników paszy czas mieszania mo¿e byæ krótszy.
Jednak w wypadku du¿ej wilgotnoœci komponentów lub o

Rys. 1. Mieszad³o jednoœlimakowe poziome stosowane w wozie
paszowym firmy Sgariboldi
Fig. 1. One-auger horizontal mixer of Sgariboldi firm

2.1. Mieszad³a jednoœlimakowe

s³abej ich strukturze mo¿e zachodziæ niebezpieczeñstwo jej
niszczenia i nadmiernego rozdrabniania. Wynika to z faktu, ¿e
komponenty wilgotne maj¹ wiêksz¹ masê i przy za³adowanym
zbiorniku wywieraj¹ wiêkszy nacisk na mieszad³o i na dolne
warstwy paszy. Dlatego w tym systemie mieszania paszy,
zapotrzebowanie na energiê jest ma³o zró¿nicowane i wynosi
4-5 kW·m .

( )

Gdy zwoje œlimaka maj¹ ten sam kierunek na ca³ej d³ugoœci,
to wysyp paszy bêdzie znajdowa³ siê z przodu lub ty³u wozu
paszowego w zale¿noœci od kierunku zwojów œlimaka. Nato-
miast, gdy zwoje œlimaka s¹ usytuowane przeciwbie¿nie to
wysyp paszy bêdzie znajdowaæ siê w œrodku d³ugoœci skrzyni
wozu paszowego. Tak¿e i w tym przypadku wysyp paszy mo¿e
odbywaæ siê na prawo lub na lewo w zale¿noœci od kierunku
obrotów wa³u.

System podwójnego przep³ywu paszy ( ):

Wyposa¿enie wozu paszowego w system jednego œlimaka
wyeliminowa³o drogie i zawodne przek³adnie ³añcuchowe,
gdy¿ napêd przekazywany jest bezpoœrednio z WOM za
poœrednictwem redukcyjnej przek³adni planetarnej bezpo-
œrednio na wa³ mieszad³a. Pojemnoœæ zbiornika w wozach
paszowych z mieszad³em jednoœlimakowym jest wykorzy-
stywana w 80-90%.

W wozach paszowych z mieszad³ami jednoœlimakowymi
ograniczone jest ich wykorzystywanie do rozdrabniania
sk³adników paszy, która jest sprasowana w bele cylindryczne i
prostopad³oœcienne. Chocia¿ brak jest jednoznacznych
wyników badañ, które zaleca³yby stosowanie tego systemu
mieszania dla przygotowania pasz do ¿ywienia w systemie
TMR to mo¿liwoœæ zastosowania tego rozwi¹zania i przygoto-
wanie paszy zale¿y w du¿ym stopniu od wymaganej w ¿ywie-
niu zwierz¹t struktury i rodzaju sk³adników paszy.

Wed³ug dostêpnych materia³ów iloœæ wozów paszowych
przyczepianych z poziomym mieszad³em jednoœlimakowym
jest niewielka, natomiast znacznie szerzej ten system mieszania
jest stosowany w wozach paszowych samojezdnych.
Pojemnoœæ zbiorników wozów paszowych przyczepianych

-3

Rys. 2. Schemat systemu podwójnego przep³ywu paszy
twin flow

Fig. 2. Scheme of the twin flow of the feed

twin flow

·

·

·

nie powoduje nadmiernego rozdrobnienia i zagêszczania
paszy o œciany zbiornika,
nie powoduje przegrzewania siê produktu koñcowego,
dziêki równomiernemu wymieszaniu komponentów paszy
zapobiega ich rozwarstwianiu.
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wynosi od 10 do 14 m . Natomiast pojemnoœæ zbiorników
wozów paszowych samojezdnych z mieszad³em jedno-
œlimakowym, wynosi od 10,5 do 22 m [1, 2, 7].

W zespole mieszaj¹cym dwuœlimakowym przedstawionym
na rys. 3 dla osi¹gniêcia jednolitego sk³adu mieszaniny oraz
szybkiego jej przygotowania, na wa³ach rozdrabniaj¹co-
mieszaj¹cych zwoje œlimaka s¹ ustawione zbie¿nie do œrodka.
W œrodkowej czêœci wa³ów, na wysokoœci otworów
wy³adowczych, zwoje œlimaka s¹ niepe³ne, wykonywane
czêsto w postaci ³opatek ustawionych wzd³u¿ linii œrubowej dla
u³atwienia i przyspieszenia wygarniania paszy podczas
wy³adunku.

Mieszad³a dwuœlimakowe s¹ oddzielone od siebie
trójk¹tnym progiem przebiegaj¹cym wzd³u¿ ca³ego zbiornika,
który wraz z pochylonymi œcianami bocznymi tworzy dla

3

3

2.2. Mieszad³a dwuœlimakowe

Dwuœlimakowy system mieszade³ jest podobny do jedno-
œlimakowego. W pocz¹tkowym okresie rozwoju konstrukcji
tych maszyn obydwa œlimak, umieszczone na dnie zbiornika w
kszta³cie litery „U”, obraca³y siê w tym samym kierunku.
Powodowa³o to, ¿e wy³adunek paszy by³ mo¿liwy tylko na
jedn¹ stronê. Jednak w wiêkszoœci obór wymagane jest
zadawanie paszy na obydwie strony, aby obs³u¿yæ wszystkie
stanowiska podczas jednego przejazdu wozu paszowego. W re-
zultacie tego konstruktorzy zmienili kierunek obrotów
œlimaków, które obecnie obracaj¹ siê przeciwbie¿nie. Taki
kierunek obrotów œlimaków powoduje przemieszczanie siê
masy do œrodka komory i wypychanie jej ku górze po
wewnêtrznych œcianach zbiornika. Jest to tzw. „wulkaniczny
system mieszania”, zapewniaj¹cy idealnie jednorodn¹
strukturê paszy w ca³ej komorze mieszania.

Rys. 3. Mieszad³o dwuœlimakowe o zwojach wspó³bie¿nych do
œrodka z progiem z no¿ykami jako przeciwostrzami
Fig. 3. Two-augers horizontal mixer with synchronous spiral to
tank middle, and with sill with cutting tool as ledger plate

THE MIXING SYSTEMS IN THE FEED CARRIERS. Part 1. Horizontal mixing systems

Summary

The mixing system is the most important part of the feed carrier. This system prepares feed in homogeneous ration, so it makes more
difficult for cows to separate and sort the ingredients to pick out their favorite food. The well mixed rations enable to ensure that the
cows eat balanced feed; this is optimizing for the milk production. In the paper the horizontal mixing systems in feed carriers were
presented.

ka¿dego œlimaka pewien rodzaj rynny. Na grzbiecie tego progu
przymocowane s¹ poziomo trójk¹tne ostrza, które s¹
krawêdziami przeciwtn¹cymi dla okr¹g³ych falistych no¿yków
przymocowanych na zewnêtrznych krawêdziach zwojów
œlimaków. Przeciwno¿e umieszczone pomiêdzy wa³ami
umo¿liwiaj¹ dok³adne rozdrobnienie d³ugo³odygowych
komponentów, takich jak siano i s³oma, eliminuj¹c te¿ ryzyko
zakleszczania siê paszy.

Zwoje umieszczone w przedniej i tylnej czêœci wa³ów
mieszad³a przemieszczaj¹ paszê do œrodka wozu, a nastêpnie
podnosz¹ j¹ do góry i kieruj¹ do przedniej i tylnej czêœci
zbiornika. Przemieszczanie siê paszy jest u³atwione dziêki
nachylonym pod k¹tem oko³o 30 bocznym œcianom zbiornika.
Na rys. 4 przedstawiono schemat przemieszczania siê paszy w
wozie paszowym z dwoma œlimakami poziomymi.

Czêœæ 2 opracowania zostanie opublikowana w numerze
4/2008 TROL.

º

Rys. 4. Schemat przemieszczania siê paszy w wozie paszowym
„Multi-Mix” firmy Strautmann z dwoma œlimakami poziomymi
o zwojach przeciwbie¿nych
Fig. 4. Scheme of the feed flow in feed carrier „Multi-Mix” of
firm Strautmann with two-augers horizontal mixer with
antispiral synchronous
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