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MASZYNY DO FORMOWANIA BEL
CYLINDRYCZNYCH Z MATERIALOW
ROZDROBNIONYCH I SYPKICH

Streszczenie

Przedstawiono ogolnq charakterystyke maszyn do formowania bel cylindrycznych z materiatow rozdrobnionych i sypkich.
Szczegolng uwage zwrocono na nowe rozwiqzania stosowane w maszynach glownie do formowania bel z pasz przeznaczanych

do zakiszania.

Wstep

Niewatpliwe zalety technologii zbioru oraz konserwacji
pasz w formie bel cylindrycznych staly si¢ impulsem dla
producentéw maszyn rolniczych i jednostek naukowo-
badawczych do podjecia prac majacych na celu wzbogacenie
ofert o nowe rozwiazania techniczne i technologiczne pozwa-
lajace sprosta¢ wymaganiom producentow rolnych w warun-
kach gospodarki rynkowej. Oferowane obecnie technologie
kiszenia pasz w formie bel cylindrycznych nie dotycza tylko
pasz zbieranych prasami zwijajacymi, ale obejmuja rowniez
rozwigzania bazujace na stacjonarnych maszynach, ktorych
zadaniem jest formowanie bel z materialu rozdrobnionego
z jednoczesnym zabezpieczaniem go przed dostgpem powie-
trza[l,4,5,7].

Przeglad konstrukcji pras zwijajacych do materialow
rozdrobnionych i sypkich

Produkowane obecnie maszyny do formowania bel cylin-
drycznych mozna podzieli¢ na dwie grupy ze wzgledu na
realizowane funkcje. Pierwsza grupg stanowia maszyny
zbierajace, ktore powszechnie nazywamy prasami zwijajacymi
(domyslnie jako jednostki zbierajace). Do drugiej grupy naleza
maszyny, ktore pozwalaja tylko na formowanie bel cylin-
drycznych z réznego rodzaju materialdow rozdrobnionych
(sieczka z kukurydzy, wystodki prasowane, mt6to, makulatura,
torf). Tego typu maszyny w wigkszoS$ci sg stacjonarnymi pra-
sami zwijajacymi. Pod pojgciem prasy zwijajace nalezy
rozumie¢ zbierajace prasy zwijajace stosowane do zbioru pasz
todygowych (sloma, siano, zielonki, rozdrobnione resztki
pozniwne kukurydzy, cate rosliny kukurydzy) lub innych mate-
riatéw roslinnych (np. chrust, liscie z drzew lisciastych i igla-
stych, niektdre rosliny energetyczne). Warto rowniez doda¢, ze
W najnowszej generacji samojezdnych maszyn do zbioru
bawelny typu 7760 Cotton Picker produkcji firmy John Deere
stosuje sig zespot formowania beli w postaci pasowej komory
zwijania o zmiennym przekroju (wymiary beli: szerokos¢
244 cm, maksymalna §rednica 229 cm).

W grupie nielicznych producentéw maszyn do formowania
bel cylindrycznych z materialdéw rozdrobnionych lub sypkich
na uwage zastuguja dwie firmy europejskie: Orkel (model
MP 2000 Compactor) i Goweil (model LT-Master). Maszyny
tych firm sg przeznaczone do formowania bel cylindrycznych
z odpadow komunalnych i przemystowych, rozdrobnionych
i sypkich pasz oraz innych materiatdéw (np. trocin, torfu, obor-
nika, kompostu). Uformowane bele sa nastgpnie owijane folia
rozciagliwa, ktora chroni je przed opadami atmosferycznymi
idostgpem powietrza.

Glowny zespot roboczy maszyny MP 2000 Compactor

produkcji firmy Orkel zbudowany jest z napgdzanych gtadkich
rolek stalowych oraz dwdch przenosnikow tasmowych, ktore
stanowia komor¢ formowania beli sktadajaca si¢ z dwoch
czgsci- przedniej 1 tylnej. Przednia czg$¢ tej komory zawiera
dziesig¢ rolek, z ktorych osiem bezposrednio uczestniczy
w formowaniu beli. Dwie pozostate rolki, usytuowane poza
komora robocza, przeznaczone sa do prowadzenia i napinania
pasa. Glowna funkcje w napinaniu pasa peini rolka umie-
szczona na wychylnym ramieniu, ktére wspolpracuje z dwoma
zestawami spr¢zyn usytuowanych po obu stronach maszyny.
Wraz ze wzrostem srednicy formowanej beli w komorze
roboczej konieczne staje si¢ ,,zwigkszanie” czynnej dtugosci
pasa, ktore jest realizowane poprzez odchylanie si¢ glownej
rolki napinajacej umieszczonej na ramieniu. Tylna czeg$é
komory (klapa otwierana hydraulicznie) zawiera dwanascie
rolek, z ktérych dziewigé bezposrednio uczestniczy w formo-
waniu beli. Pozostale trzy rolki, usytuowane na zewnatrz
komory, przeznaczone sa do prowadzenia i napinania pasa oraz
regulowania jego czynnej dlugosci (podobnie jak rolki prze-
dniej czgsci komory). Wymienione rolki wspotpracuja z dwo-
ma przenosnikami tasmowymi, ktore petnia dwie funkcje.
Pierwsza funkcja przeno$nikéw tasmowych to zageszczanie
materiatu w beli ze wzgledu na ich ciagly kontakt z materialem
w catym procesie formowania beli. Druga funkcja to zabezpie-
czanie uformowanej beli przed ,,destrukcja” przez napgdzane
rolki. Przy zbyt rozdrobnionym materiale nast¢gpowalyby
trudno$ci w zapewnieniu rotacji formowanej beli przez rolki
komory. Ponadto sprawnos$¢ formowania bel w komorze
bylaby znacznie nizsza ze wzgledu na straty materiatu powo-
dowane jej nieszczelnoscia (przestrzenie migdzy napgdzanymi
rolkami). Formowanie beli w maszynie MP 2000 Compactor
realizowane jest na zasadzie funkcjonowania prasy zardéwno
zmiennokomorowe] (zaggszczanie materiatu od poczatku
formowania rdzenia beli) jak i stalokomorowe;j (stata srednica
formowanej beli, zaggszczanie materialu w statej objetosci
komory zwijania). Tego typu pras¢ zwijajaca nalezy zaliczy¢ do
maszyn hybrydowych. Ze wzgledu na taki sposob funkcjono-
wania komory roboczej maszyny jest mozliwe sprawne
formowanie bel o duzej ggstosci z materiatu rozdrobnionego
lub sypkiego, np. ggstosc bel z wystodkow prasowanych osiaga
warto$¢ do 1200 kg-m”. Komora robocza zasilana jest materia-
tem przez kanal, ktéry znajduje si¢ w jej gornej czesci.
Dostarczanie materialu do kanalu odbywa si¢ za pomoca
przenos$nika, ktory jest przedtuzeniem przenosnika tasmowego
kosza zasypowego (rys. 1). W poczatkowej fazie formowania
beli przeno$niki tasmowe komory zwijania sa wzgledem siebie
usytuowane w ksztalcie litery V. Dostarczane porcje materiatu
powoduja zmiang ich polozenia wzgledem rolek komory
zwijania. Zaggszczanie materialu w formowanej beli jest
realizowane przez cztery zestawy podwajnych sprezyn, ktore
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sa potaczone z rolkami napinajacymi przenosnika przedniej
i tylnej czesci komory zwijania. Uformowana bela moze by¢
owijana w prasie siatka lub folia z polietylenu. Przekazanie beli
na stot owijarki odbywa si¢ po otwarciu tylnej klapy i auto-
matycznym wiaczeniu przenosnika tancuchowo-listwowego.
Obrotowy stot owijarki zawiera napgdzane rolki, ktore sa
potaczone dwoma przenosnikami tasmowymi. Przekazywanie
beli z komory jej formowania na owijarke odbywa sig¢ za
pomoca poziomego przenosnika tancuchowo-listwowego, na-
pedzanego hydraulicznie, ktory w czasie owijania beli w komo-
rze roboczej jest nieczynny. Przeno$nik ten pelni dodatkowo
bardzo wazna funkcje¢ polegajaca na zgarnianiu i transporto-
waniu materiatu, ktory oderwat si¢ od wytadowywane;j i prze-
mieszczanej beli na stot owijarki. W tym celu wykorzystywana
jest dolna czg$¢ przenosnika, ktorego poprzeczne listwy
przesuwaja si¢ po metalowym, ptaskim dnie, na ktdre spada
material oderwany od beli. Odzyskany materiat transporto-
wany jest do miejsca zasilania pochylego przenosnika, ktory
bezposrednio dostarcza go do komory zwijania. Odzyskiwany
w ten sposob materiat zwigksza efektywno$§¢ maszyny i umo-
zliwia jej ciagla prace. Brak takiego rozwiazania prowadzitby
do znacznego gromadzenia si¢ materiatu poza komora zwija-
nia, ktory utrudniatby sprawne przekazywanie beli na stot
owijarki.

Rys. 1. Maszyna MP 2000 Compactor produkcji norweskiej
firmy Orkel

Fig. 1. MP 2000 Compactor machine manufactured by Orkel,
Norway

Duza wydajno$¢ maszyny (do 40 bel w ciqgu godziny)
efektywnie wykorzystuje si¢ w cukrowniach, gdzie w sposdb
ciagly za pomoca przenosnika tasmowego dostarcza si¢
prasowane wystodki do kosza zasypowego. Maszyna ta pelni
wowczas funkcje koncowego ogniwa linii produkcyjnej wysto-
dkéw w formie sprasowanych bel, co jest wygodna forma
w obrocie handlowym.

Do wyposazenia maszyny MP 2000 Compactor nalezy tez
kosz przyjeciowy, ktory pozwala na wyladunek materiatu
bezposrednio z jednostki transportowej, np. z przyczepy zbie-
rajacej z zespotem tnacym.

Maszyna MP 2000 Compactor jest wyposazona w zinte-
growany system hydrauliczny pracujacy w trybie catkowicie
zautomatyzowanym. Wszystkie funkcje podzespoléow
maszyny sa monitorowane, wyswietlane i programowane za
posrednictwem zdalnego sterownika typu CAN-BUS. Takie
wyposazenie pozwala na wysoka wydajnos¢ maszyny, ktora
w zaleznoS$ci od rodzaju formowanego materialu, rownomier-
nosci zasilania gldwnego zespotu roboczego oraz ilo$ci warstw
folii zabezpieczajacej moze wynosi¢ nawet 50 bel w ciagu
godziny. Nalezy doda¢, ze do owijania bel w zespole jej

formowania mozna stosowac foli¢ z polietylenu. Stosowanie
takiego sposobu zabezpieczania bel przed ,,rozsypywaniem”
si¢ w czasie przekazywania ich do zespolu owijajacego, jak
roOwniez w czasie owijania zapewnia mniejsze zuzycie folii
rozciagliwej. Nowos$cia stacjonarnych maszyn MP 2000
Compactor oraz zbierajacych pras zwijajacych serii GP 1260,
hiQ smartbaler sa tozyska Slizgowe stosowane do taczenia
watow rolek z obudowa prasy. Zalety tozysk slizgowych z auto-
matycznym smarowaniem decyduja o walorach eksploata-
cyjnych pras statlokomorowych firmy Orkel, w tym takze
maszyny MP 2000 Compactor.

Rys 2. Maszyna LT-Master produkcji ausmacklej firmy Gowell
Fig.2. LT-Master machine manufactured by Géweil, Austria

Jak wspomniano wyzej firma Goweil oferuje maszyng
oznaczona symbolem LT-Master. Jej glownym przezna-
czeniem jest formowanie i zabezpieczanie bel cylindrycznych
z rozdrobnionych i sypkich pasz (sieczka z catych roslin kuku-
rydzy, rozdrobnione kolby kukurydzy, wystodki z burakow
cukrowych) -rys. 2. Glowny zespodt roboczy, do formowania
beli, zawoera napgdzane rolki, ktore wspotpracuja z dwoma
przeno$nikami taSmowymi. Maszyna LT-Master rozni si¢ od
maszyny MP 2000 Compactor sposobem laczenia z ciagni-
kiem, miejscem przekazywania napedu oraz sposobem przeka-
zywania uformowanej beli na stét owijarki. Wychylany
hydraulicznie dyszel usytuowany jest z tylu maszyny, czyli od
strony owijarki. Zmiana przestawienia maszyny z pozycji
roboczej na transportowa i odwrotnie nie wymaga jej
rozlaczenia z ciagnikiem. Bardzo wazna zaleta tej maszyny
wynika z dwoch mozliwosci ustawienia wspotpracujacego z
nig ciagnika wzgledem jej gtownej osi. Przekazanie beli na stot
owijarki odbywa si¢ w czasie otwierania tylnej klapy komory
zwijania. St6l z umieszczona na niej bela jest przesuwany
hydraulicznie w strefe robocza dwoch ramion zdwoma rolkami
folii rozciagliwej szerokosci 75 cm.

Oferta japonskiej firmy Takakita Co., Ltd. obejmuje intere-
sujace rozwiazania pras zwijajacych, posréd ktorych na szcze-
g6lna uwagg zastuguja maszyny przeznaczone do formowania
bel cylindrycznych z materiatéw rozdrobnionych (MR-810,
MW 1000, MW 1210, WB 1020) [2, 3]. W grupie tych pras sa
maszyny napedzane ciagnikiem, ktore petnia funkcje tylko pras
zwijajacych, a nie zbierajacych (nie sa wyposazone w zespot
podbierajacy). Niektore z nich moga pracowac jako maszyny
stacjonarne lub wspdtpracowac z sieczkarniami zbierajacymi
(MR-810). Maszyny z serii MW stanowia potaczenie stato-
komorowej prasy stacjonarnej z koszem zasypowym i owijarki
z dwoma ramionami obrotowymi (rys. 3). Maszyny te stosuje
si¢ takze w produkcji fermentowanych dawek peloporcjo-
wych. Do kosza zasypowego maszyny dostarcza si¢ wtedy
mieszaning sieczki z zielonek i pasz tresciwych, ktora przygo-
towuje si¢ w wozie paszowym. Pasza z kosza zasypowego
dostarczana jest do komory zwijania za pomoca przenosnika,
ktory jest automatycznie wylaczany w czasie owijania beli
siatkq 1 przekazywania jej na stot owijarki. W koszu zasypo-
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wym znajduja si¢ dwa poziomo usytuowane dozowniki, ktdre
eliminuja zawieszanie si¢ materialu oraz wspomagaja jego
dostarczanie na przeno$nik zasilajacy zespot formowania beli.
Maszyny z serii MW sa wyposazone w zintegrowany uktad
hydrauliczny pracujacy w trybie zautomatyzowanym.

Na szczegdlng uwage zastuguja samojezdne prasy zwija-
jace, ktdre sa wyposazone w zespoty do $cinania i rozdrabnia-
nia wysokich ro$lin paszowych (kukurydza, sorgo, ryz).
Gasienicowe podwozie tych maszyn umozliwia ich stosowanie
na glebach o znacznej wilgotnosci. Komora formowania beli
jest typu rolkowo-tancuchowego. Maszyny te wyposazone sa
w tarczowe zespoly rozdrabniajace oraz dwie tarcze o pionowej
osi obrotu, ktorych zadaniem jest ujednorodnianie sieczki
dostarczanej do komory formowania beli.

Rys. 3. Maszyna MW 1210 produkcji japonskiej firmy Takakita
Co., Ltd.

Fig. 3. MW 1210 machine manufactured by Takakita Co., Ltd.,
Japan

Podsumowanie

Maszyny do formowania bel cylindrycznych z materiatow
rozdrobnionych mozna podzieli¢ na mobilne i stacjonarne. Do
grupy maszyn mobilnych naleza jednostki wspotpracujace
z ciagnikiem (prasy przyczepiane) oraz prasy samojezdne.
W grupie maszyn stacjonarnych wyrdznia si¢ jednostki napeg-
dzane przez wat odbioru mocy ciagnika lub silnik elektryczny.

Maszyny z napgedem elektrycznym sa stosowane gltownie
w liniach formowania bel z odpadéw komunalnych i przemy-
stowych. Maszyny stacjonarne wspotpracujace z ciagnikiem sa
przeznaczone glownie do formowania bel cylindrycznych
z pasz rozdrobnionych (sieczka z calych roslin kukurydzy,
wyslodki, mtéto, rozdrobnione kolby kukurydzy). Maszyny
tego typu sa niezmiernie przydatne dla jednostek ustugowych
oraz zakladow przemyshu rolno-spozywczego, w ktorych
produkty uboczne sa pozadana pasza dla zwierzat
gospodarskich.

Bele cylindryczne z pasz rozdrobnionych lub sypkich
zabezpieczonych przed dostgpem powietrza folig rozciagliwa
w wielu krajach sa juz atrakcyjnym towarem rynkowym.
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MACHINES FOR CYLINDRICAL BALES FORMING FROM CHOPPED AND LOOSE
MATERIALS

Summary

The article presents general characteristic of machines forming round bales from chopped and loose material. Special attention
was paid to new solutions applied in machines mainly for forming bales from forage destined for ensiling.
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