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ZESPOLY MIESZAJACE W WOZACH PASZOWYCH
Cz. 1. Zespoly mieszajace poziome

Streszczenie

Zespoly mieszajqce sq najwazniejszq czesciq wozow paszowych. Przygotowujq pasze o homogenicznej strukturze, co utrudnia
zwierzetom pobieranie i wyjadanie wybranych sktadnikow. Dobry system mieszania umozliwia karmienie krow dobrze
zbilansowanq paszq, zwieksza produkcje mleka. W artykule omowiono poziome zespoly mieszajqce stosowane w wozach

paszowych.

1. Systemy mieszania w wozach paszowych

Zespot mieszajaco-rozdrabniajacy stosowany w wozach
paszowych jest najwazniejszym elementem wyposazenia tych
maszyn. Ma on za zadanie wymiesza¢ skladniki dawki
paszowej, bardzo zréznicowane pod wzgledem wlasciwosci
fizykomechanicznych, tak aby przygotowana pasza byla
jednorodna pod wzgledem rozmieszczenia w calej masie
poszczegolnych jej komponentdéw oraz miata struktureg
odpowiednia dla przezuwaczy. Tak przygotowana
homogeniczna dawka paszy uniemozliwia zwierzeciu
selektywne wyjadanie poszczegdlnych sktadnikdow, a rowno-
miernie rozmieszczone w calej dawce nawet niewielkie ilo$ci
witamin i sktadnikéw mineralnych moga by¢ pobrane w takiej
samej iloci przez wszystkie zwierzeta [4, 12, 13].

Pod wzglgdem zastosowanych rozwigzan konstrukcyjnych
zespotow mieszajacych wyrdznia si¢ wozy paszowe
wyposazonew [1,11,14,15,]:

— jeden, dwa, trzy lub cztery §limaki ustawione poziomo
w podhuznym zbiorniku,

— jeden, dwa lub trzy §limaki ustawione pionowo,

— ltopaty mieszajace ustawione poziomo i pionowo,

— mieszadtatancuchowe,

— mieszadla pneumatyczne,

— kombinacje réznych typéw mieszadet.

Wymienione wyzej rozwiazania konstrukcyjne zespotow
mieszajacych w rozny sposob oddzialywaja na mieszana paszg.
Mozna wigc ustali¢ inna klasyfikacje systemow mieszania
stosowanych w wozach paszowych. Mamy wigc [5, 9]:

e mieszanie wymuszone z poziomym uktadem s$limakow
mieszajacych, do ktorych zaliczane sg systemy z miesza-
dtamijedno -, dwu-, trzy- iczteroslimakowymi,

e mieszanie z pionowym ukladem $limakéw, do ktorych

Tab. 1. Systemy mieszania, a jakos¢ przygotowanej paszy
Table 1. Mixing systems and quality of prepared feed

zaliczane sa systemy z mieszadtami jedno-, dwu- i trzy-
slimakowymi,

e mieszanie ze swobodnym spadkiem, do ktérych zaliczane
sa systemy z mieszadtami topatowo-bgbnowymi.

W tab. 1 zestawiono oceng jakosci przygotowanej paszy w
zaleznosci od typu i liczby mieszadel stosowanych w wozach
paszowych[11].

Réznorodno$¢ rozwiazan konstrukcyjnych mieszadet
stosowanych w wozach paszowych, spowodowana konie-
czno$cia ominigcia rozwigzan patentowych stosowanych przez
innych producentow, utrudnia jednolita klasyfikacje tych
zespotow. Dlatego dla dalszej analizy przyjeto rozwiazania
konstrukcyjne najczeséciej obecnie stosowane w wozach paszo-
wych, ktore sa dostgpne w materiatach firmowych i omawiane
w literaturze naukowo-technicznej [2, 3, 11].

2. Mieszadla slimakowe poziome

System mieszadet slimakowych poziomych wyposazany
jest w jeden, dwa, trzy lub cztery $limaki. Wozy paszowe z
poziomymi §limakami zaliczane sa do maszyn z tzw. wymu-
szonym obiegiem paszy. Zaleta tego systemu mieszania jest to,
ze komponenty paszy rozniace si¢ struktura czy zawartoscia
suchej masy sa ze soba jednolicie wymieszane, tworzac pasz¢ o
homogenicznej strukturze.

Mieszadla s$limakowe poziome sa ustawione wzdhz
skrzyni maszyny i bardzo intensywnie mieszaja komponenty
paszowe. Dla wymaganego prawidlowego zywienia przezu-
waczy zachodzi koniecznos$¢ rozdrabniania suchych i prze-
wiednigtych sktadnikéw objgtosciowych paszy (siano-
kiszonka, siano, stoma). Dlatego na zewngtrznej krawedzi
zwoju S$limaka umieszczane sa elementy tnace o rdéznym
ksztalcie, majace czgsto zaokraglone ostrza (rys. 1). Elementy

. Dokladno$¢ .. Zachowanie System
Typ mieszadla mieszania Rozdrabnianie struktury miZszania

Mieszadto 1-§limakowe poziome + 4+ ++ 44 +
Mieszadto 2-§limakowe poziome + 4+ ++ 44 +
Mieszadto 3-$limakowe poziome +++ +++ + 4 + 4+
Mieszadto 4-§limakowe poziome +++ ++ 44 0
Mieszadlo 1-$§limakowe pionowe +++ ++ T+ 44+
Mieszadlo 2-$§limakowe pionowe +++ ++ T+ + 4+
Mieszadto lopatowo-bqbnowe* ++ + 0 +++

+ + + bardzo dobrze, + + dobrze, + $rednio, 0 zle

"brak doktadnych warto$ci z pomiaréw, dane z praktycznych obserwacji
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tnace wspolpracuja z krawgdziami przeciwtnacymi
umieszczonymi na $cianach bocznych skrzyni lub pomiedzy
$limakami naregulowanej listwie nozowe;.

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

Intensywno$¢ mieszania i rozdrabniania zalezy od liczby
slimakéw, ich budowy, predkosci obrotowej i1 kierunku
obrotow. Przy wigkszej liczbie slimakow wszystkie one stuza
do mieszania, natomiast dolne §limaki dodatkowo rozdrabniaja
sktadniki paszy, zwtaszcza komponenty dtugotodygowe.

Podstawowa zaleta wozow paszowych z poziomymi
mieszadlami $limakowymi jest bardzo duza wydajnos¢
mieszania 1 uzyskiwana jednorodno$¢ paszy. Ten system
mieszania pozwala na rozdrabnianie objg¢tosciowych
sktadnikéw paszy nawet sprasowanych, zarowno w bele
prostopadioscienne jak i cylindryczne. Natomiast wada jest
niebezpieczenstwo nadmiernego rozdrobnienia paszy w
przypadku zbyt dhlugiego mieszania. Jednak producenci
wyposazaja tego typu wozy paszowe w sygnalizacje
informujaca o zakonczeniu optymalnego czasu mieszania.
Wada jest takze zwigkszone zapotrzebowanie mocy do napgdu
zespotu mieszajacego wyposazonego zwlaszcza w kilka
slimakow.

2.1. Mieszadla jedno§limakowe

Mieszadta jednoslimakowe poziome charakteryzuja si¢
prosta budowa. Naped od silnika pojazdu (w wozach
samojezdnych) lub silnika ciagnika poprzez wat przegubowo-
teleskopowy (w wozach przyczepianych) jest przekazywany
przez przektadnig redukcyjna lub planetarna bezposrednio na
wal mieszadta. Rowniez zbiornik i mechanizm jezdny
charakteryzuja si¢ prosta konstrukcja. Jeden $limak
usytuowany na dnie zbiornika sprawia, ze szeroko$¢ maszyny
moze by¢ ograniczona, przez co woz paszowy nadaje si¢ do
stosowania w oborach o waskim ganku paszowym, gdzie
wysokos¢ wjazdu do obory nie stanowi dla maszyny
ograniczenia.

W mieszadtach jednos§limakowych (rys. 2) zwoje na wale sa
podzielone na dwie czgsci 1 skierowane do §rodka zbiornika.
Dzigki rozszerzajacym si¢ ku gorze $cianom zbiornika,
uksztattowanego wedtug litery ,,V”’ pasza jest przemieszczana
zarowno do $rodka zbiornika jak i ku gorze. W srodkowe;j
czgsci skrzyni pasza podnosi sig¢ do gory i spada w roéznych
kierunkach: gora-dot, prawo-lewo, w rezultacie czego
nastgpuje dobre wymieszanie sktadnikow paszy.

Intensywnos$¢ przemieszczania si¢ paszy pod wplywem
dziatania mieszadta §limakowego zalezy od jego konstrukcji,
jak i sktadnikow paszy i zawartosci suchej masy komponentow.
Suche i szczegolnie lekkie komponenty wymagaja dtuzszego
czasu mieszania, natomiast w przypadku wilgotnych i o stabej
strukturze sktadnikow paszy czas mieszania moze by¢ krotszy.
Jednak w wypadku duzej wilgotnosci komponentéw lub o

stabej ich strukturze moze zachodzi¢ niebezpieczenstwo jej
niszczenia i nadmiernego rozdrabniania. Wynika to z faktu, ze
komponenty wilgotne maja wigksza masg i przy zaladowanym
zbiorniku wywieraja wigkszy nacisk na mieszadlo i na dolne
warstwy paszy. Dlatego w tym systemie mieszania paszy,
zapotrzebowanie na energi¢ jest malo zrdéznicowane i wynosi
4-5kW-m”.

Rys. 2. Schemat systemu podwojnego przeplywu paszy
(twin flow)
Fig. 2. Scheme of the twin flow of the feed

Gdy zwoje §limaka maja ten sam kierunek na catej dtugosci,
to wysyp paszy bedzie znajdowat si¢ z przodu lub tylu wozu
paszowego w zaleznosci od kierunku zwojow $limaka. Nato-
miast, gdy zwoje $limaka sa usytuowane przeciwbieznie to
wysyp paszy bedzie znajdowaé si¢ w Srodku dtugosci skrzyni
wozu paszowego. Takze i w tym przypadku wysyp paszy moze
odbywac¢ si¢ na prawo lub na lewo w zaleznos$ci od kierunku
obrotow watu.

System podwdjnego przeptywu paszy (twin flow):

e nie powoduje nadmiernego rozdrobnienia i zaggszczania
paszy o $ciany zbiornika,

e nie powoduje przegrzewania si¢ produktu koncowego,

e dzigki rownomiernemu wymieszaniu komponentow paszy
zapobiega ich rozwarstwianiu.

Wyposazenie wozu paszowego w system jednego $limaka
wyeliminowato drogie i zawodne przektadnie tancuchowe,
gdyz naped przekazywany jest bezposrednio z WOM za
posrednictwem redukcyjnej przekladni planetarnej bezpo-
srednio na wat mieszadta. Pojemno$¢ zbiornika w wozach
paszowych z mieszadlem jednos$limakowym jest wykorzy-
stywana w 80-90%.

W wozach paszowych z mieszadlami jednoslimakowymi
ograniczone jest ich wykorzystywanie do rozdrabniania
sktadnikéw paszy, ktora jest sprasowana w bele cylindryczne i
prostopadtoscienne. Chociaz brak jest jednoznacznych
wynikow badan, ktére zalecalyby stosowanie tego systemu
mieszania dla przygotowania pasz do zywienia w systemie
TMR to mozliwo$¢ zastosowania tego rozwiazania i przygoto-
wanie paszy zalezy w duzym stopniu od wymaganej w zywie-
niu zwierzat struktury i rodzaju sktadnikéw paszy.

Wedlug dostgpnych materiatow ilo$¢ wozéow paszowych
przyczepianych z poziomym mieszadlem jednoslimakowym
jestniewielka, natomiast znacznie szerzej ten system mieszania
jest stosowany w wozach paszowych samojezdnych.
Pojemnos¢ zbiornikow wozow paszowych przyczepianych
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wynosi od 10 do 14 m’. Natomiast pojemno$¢ zbiornikow
wozdéw paszowych samojezdnych z mieszadlem jedno-
$limakowym, wynosiod 10,5do22m’[1,2,7].

2.2. Mieszadla dwuslimakowe

Dwuslimakowy system mieszadet jest podobny do jedno-
slimakowego. W poczatkowym okresie rozwoju konstrukcji
tych maszyn obydwa $limak, umieszczone na dnie zbiornika w
ksztafcie litery ,,U”, obracaly si¢ w tym samym kierunku.
Powodowalo to, ze wytadunek paszy byl mozliwy tylko na
jedna strong. Jednak w wigkszo$ci obor wymagane jest
zadawanie paszy na obydwie strony, aby obstuzy¢ wszystkie
stanowiska podczas jednego przejazdu wozu paszowego. W re-
zultacie tego konstruktorzy zmienili kierunek obrotow
slimakow, ktore obecnie obracaja si¢ przeciwbieznie. Taki
kierunek obrotow $limakéw powoduje przemieszczanie si¢
masy do s$rodka komory i wypychanie jej ku goérze po
wewnetrznych $cianach zbiornika. Jest to tzw. ,,wulkaniczny
system mieszania”, zapewniajacy idealnie jednorodna
strukturg paszy w catej komorze mieszania.

W zespole mieszajacym dwuslimakowym przedstawionym
na rys. 3 dla osiagnigcia jednolitego sktadu mieszaniny oraz
szybkiego jej przygotowania, na watach rozdrabniajaco-
mieszajacych zwoje §limaka sa ustawione zbieznie do srodka.
W $rodkowej czgsci waldw, na wysokosci otwordw
wytadowczych, zwoje S$limaka sa niepelne, wykonywane
czgsto w postaci topatek ustawionych wzdtuz linii Srubowej dla
utatwienia 1 przyspieszenia wygarniania paszy podczas
wyladunku.

Rys. 3. Mieszadlo dwuslimakowe o zwojach wspotbieznych do
srodka z progiem z nozykami jako przeciwostrzami

Fig. 3. Two-augers horizontal mixer with synchronous spiral to
tank middle, and with sill with cutting tool as ledger plate

Mieszadta dwuslimakowe sa oddzielone od siebie
trojkatnym progiem przebiegajacym wzdtuz catego zbiornika,
ktory wraz z pochylonymi §cianami bocznymi tworzy dla

kazdego $limaka pewien rodzaj rynny. Na grzbiecie tego progu
przymocowane sa poziomo trojkatne ostrza, ktore sa
krawedziami przeciwtnacymi dla okragtych falistych nozykow
przymocowanych na zewngtrznych krawegdziach zwojow
slimakow. Przeciwnoze umieszczone pomigdzy watami
umozliwiaja doktadne rozdrobnienie dtugotodygowych
komponentow, takich jak siano i stoma, eliminujac tez ryzyko
zakleszczania sig paszy.

Zwoje umieszczone w przedniej i tylnej czgSci watdw
mieszadla przemieszczaja pasze do srodka wozu, a nastgpnie
podnosza ja do gory i kieruja do przedniej i tylnej czesci
zbiornika. Przemieszczanie si¢ paszy jest ulatwione dzigki
nachylonym pod katem okoto 30° bocznym $cianom zbiornika.
Na rys. 4 przedstawiono schemat przemieszczania si¢ paszy w
wozie paszowym z dwoma §limakami poziomymi.

Rys. 4. Schemat przemieszczania sie paszy w wozie paszowym
o Multi-Mix” firmy Strautmann z dwoma slimakami poziomymi
ozwojach przeciwbieznych

Fig. 4. Scheme of the feed flow in feed carrier ,, Multi-Mix " of
firm Strautmann with two-augers horizontal mixer with
antispiral synchronous

Czg$¢ 2 opracowania zostanie opublikowana w numerze
4/2008 TROL.
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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.
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