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Streszczenie

Przedstawiono ogóln¹ charakterystykê maszyn do formowania bel cylindrycznych z materia³ów rozdrobnionych i sypkich.
Szczególn¹ uwagê zwrócono na nowe rozwi¹zania stosowane w maszynach g³ównie do formowania bel z pasz przeznaczanych
do zakiszania.

MASZYNY DO FORMOWANIA BEL
CYLINDRYCZNYCH Z MATERIA£ÓW

ROZDROBNIONYCH I SYPKICH

Wstêp

Przegl¹d konstrukcji pras zwijaj¹cych do materia³ów
rozdrobnionych i sypkich

Niew¹tpliwe zalety technologii zbioru oraz konserwacji
pasz w formie bel cylindrycznych sta³y siê impulsem dla
producentów maszyn rolniczych i jednostek naukowo-
badawczych do podjêcia prac maj¹cych na celu wzbogacenie
ofert o nowe rozwi¹zania techniczne i technologiczne pozwa-
laj¹ce sprostaæ wymaganiom producentów rolnych w warun-
kach gospodarki rynkowej. Oferowane obecnie technologie
kiszenia pasz w formie bel cylindrycznych nie dotycz¹ tylko
pasz zbieranych prasami zwijaj¹cymi, ale obejmuj¹ równie¿
rozwi¹zania bazuj¹ce na stacjonarnych maszynach, których
zadaniem jest formowanie bel z materia³u rozdrobnionego
z jednoczesnym zabezpieczaniem go przed dostêpem powie-
trza [1, 4, 5, 7].

Produkowane obecnie maszyny do formowania bel cylin-
drycznych mo¿na podzieliæ na dwie grupy ze wzglêdu na
realizowane funkcje. Pierwsz¹ grupê stanowi¹ maszyny
zbieraj¹ce, które powszechnie nazywamy prasami zwijaj¹cymi
(domyœlnie jako jednostki zbieraj¹ce). Do drugiej grupy nale¿¹
maszyny, które pozwalaj¹ tylko na formowanie bel cylin-
drycznych z ró¿nego rodzaju materia³ów rozdrobnionych
(sieczka z kukurydzy, wys³odki prasowane, m³óto, makulatura,
torf). Tego typu maszyny w wiêkszoœci s¹ stacjonarnymi pra-
sami zwijaj¹cymi. Pod pojêciem prasy zwijaj¹ce nale¿y
rozumieæ zbieraj¹ce prasy zwijaj¹ce stosowane do zbioru pasz
³odygowych (s³oma, siano, zielonki, rozdrobnione resztki
po¿niwne kukurydzy, ca³e roœliny kukurydzy) lub innych mate-
ria³ów roœlinnych (np. chrust, liœcie z drzew liœciastych i igla-
stych, niektóre roœliny energetyczne). Warto równie¿ dodaæ, ¿e
w najnowszej generacji samojezdnych maszyn do zbioru
bawe³ny typu 7760 Cotton Picker produkcji firmy John Deere
stosuje siê zespó³ formowania beli w postaci pasowej komory
zwijania o zmiennym przekroju (wymiary beli: szerokoœæ
244 cm, maksymalna œrednica 229 cm).

W grupie nielicznych producentów maszyn do formowania
bel cylindrycznych z materia³ów rozdrobnionych lub sypkich
na uwagê zas³uguj¹ dwie firmy europejskie: Orkel (model
MP 2000 Compactor) i Göweil (model LT-Master). Maszyny
tych firm s¹ przeznaczone do formowania bel cylindrycznych
z odpadów komunalnych i przemys³owych, rozdrobnionych
i sypkich pasz oraz innych materia³ów (np. trocin, torfu, obor-
nika, kompostu). Uformowane bele s¹ nastêpnie owijane foli¹
rozci¹gliw¹, która chroni je przed opadami atmosferycznymi
i dostêpem powietrza.

G³ówny zespó³ roboczy maszyny MP 2000 Compactor

produkcji firmy Orkel zbudowany jest z napêdzanych g³adkich
rolek stalowych oraz dwóch przenoœników taœmowych, które
stanowi¹ komorê formowania beli sk³adaj¹c¹ siê z dwóch
czêœci- przedniej i tylnej. Przednia czêœæ tej komory zawiera
dziesiêæ rolek, z których osiem bezpoœrednio uczestniczy
w formowaniu beli. Dwie pozosta³e rolki, usytuowane poza
komor¹ robocz¹, przeznaczone s¹ do prowadzenia i napinania
pasa. G³ówn¹ funkcjê w napinaniu pasa pe³ni rolka umie-
szczona na wychylnym ramieniu, które wspó³pracuje z dwoma
zestawami sprê¿yn usytuowanych po obu stronach maszyny.
Wraz ze wzrostem œrednicy formowanej beli w komorze
roboczej konieczne staje siê „zwiêkszanie” czynnej d³ugoœci
pasa, które jest realizowane poprzez odchylanie siê g³ównej
rolki napinaj¹cej umieszczonej na ramieniu. Tylna czêœæ
komory (klapa otwierana hydraulicznie) zawiera dwanaœcie
rolek, z których dziewiêæ bezpoœrednio uczestniczy w formo-
waniu beli. Pozosta³e trzy rolki, usytuowane na zewn¹trz
komory, przeznaczone s¹ do prowadzenia i napinania pasa oraz
regulowania jego czynnej d³ugoœci (podobnie jak rolki prze-
dniej czêœci komory). Wymienione rolki wspó³pracuj¹ z dwo-
ma przenoœnikami taœmowymi, które pe³ni¹ dwie funkcje.
Pierwsza funkcja przenoœników taœmowych to zagêszczanie
materia³u w beli ze wzglêdu na ich ci¹g³y kontakt z materia³em
w ca³ym procesie formowania beli. Druga funkcja to zabezpie-
czanie uformowanej beli przed „destrukcj¹” przez napêdzane
rolki. Przy zbyt rozdrobnionym materiale nastêpowa³yby
trudnoœci w zapewnieniu rotacji formowanej beli przez rolki
komory. Ponadto sprawnoœæ formowania bel w komorze
by³aby znacznie ni¿sza ze wzglêdu na straty materia³u powo-
dowane jej nieszczelnoœci¹ (przestrzenie miêdzy napêdzanymi
rolkami). Formowanie beli w maszynie MP 2000 Compactor
realizowane jest na zasadzie funkcjonowania prasy zarówno
zmiennokomorowej (zagêszczanie materia³u od pocz¹tku
formowania rdzenia beli) jak i sta³okomorowej (sta³a œrednica
formowanej beli, zagêszczanie materia³u w sta³ej objêtoœci
komory zwijania). Tego typu prasê zwijaj¹c¹ nale¿y zaliczyæ do
maszyn hybrydowych. Ze wzglêdu na taki sposób funkcjono-
wania komory roboczej maszyny jest mo¿liwe sprawne
formowanie bel o du¿ej gêstoœci z materia³u rozdrobnionego
lub sypkiego, np. gêstoœæ bel z wys³odków prasowanych osi¹ga

wartoœæ do 1200 kg·m . Komora robocza zasilana jest materia-
³em przez kana³, który znajduje siê w jej górnej czêœci.
Dostarczanie materia³u do kana³u odbywa siê za pomoc¹
przenoœnika, który jest przed³u¿eniem przenoœnika taœmowego
kosza zasypowego (rys. 1). W pocz¹tkowej fazie formowania
beli przenoœniki taœmowe komory zwijania s¹ wzglêdem siebie
usytuowane w kszta³cie litery V. Dostarczane porcje materia³u
powoduj¹ zmianê ich po³o¿enia wzglêdem rolek komory
zwijania. Zagêszczanie materia³u w formowanej beli jest
realizowane przez cztery zestawy podwójnych sprê¿yn, które
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s¹ po³¹czone z rolkami napinaj¹cymi przenoœnika przedniej
i tylnej czêœci komory zwijania. Uformowana bela mo¿e byæ
owijana w prasie siatk¹ lub foli¹ z polietylenu. Przekazanie beli
na stó³ owijarki odbywa siê po otwarciu tylnej klapy i auto-
matycznym w³¹czeniu przenoœnika ³añcuchowo-listwowego.
Obrotowy stó³ owijarki zawiera napêdzane rolki, które s¹
po³¹czone dwoma przenoœnikami taœmowymi. Przekazywanie
beli z komory jej formowania na owijarkê odbywa siê za
pomoc¹ poziomego przenoœnika ³añcuchowo-listwowego, na-
pêdzanego hydraulicznie, który w czasie owijania beli w komo-
rze roboczej jest nieczynny. Przenoœnik ten pe³ni dodatkowo
bardzo wa¿n¹ funkcjê polegaj¹c¹ na zgarnianiu i transporto-
waniu materia³u, który oderwa³ siê od wy³adowywanej i prze-
mieszczanej beli na stó³ owijarki. W tym celu wykorzystywana
jest dolna czêœæ przenoœnika, którego poprzeczne listwy
przesuwaj¹ siê po metalowym, p³askim dnie, na które spada
materia³ oderwany od beli. Odzyskany materia³ transporto-
wany jest do miejsca zasilania pochy³ego przenoœnika, który
bezpoœrednio dostarcza go do komory zwijania. Odzyskiwany
w ten sposób materia³ zwiêksza efektywnoœæ maszyny i umo-
¿liwia jej ci¹g³¹ pracê. Brak takiego rozwi¹zania prowadzi³by
do znacznego gromadzenia siê materia³u poza komor¹ zwija-
nia, który utrudnia³by sprawne przekazywanie beli na stó³
owijarki.

Du¿¹ wydajnoœæ maszyny (do 40 bel w ci¹gu godziny)
efektywnie wykorzystuje siê w cukrowniach, gdzie w sposób
ci¹g³y za pomoc¹ przenoœnika taœmowego dostarcza siê
prasowane wys³odki do kosza zasypowego. Maszyna ta pe³ni
wówczas funkcjê koñcowego ogniwa linii produkcyjnej wys³o-
dków w formie sprasowanych bel, co jest wygodn¹ form¹
w obrocie handlowym.

Do wyposa¿enia maszyny MP 2000 Compactor nale¿y te¿
kosz przyjêciowy, który pozwala na wy³adunek materia³u
bezpoœrednio z jednostki transportowej, np. z przyczepy zbie-
raj¹cej z zespo³em tn¹cym.

Maszyna MP 2000 Compactor jest wyposa¿ona w zinte-
growany system hydrauliczny pracuj¹cy w trybie ca³kowicie
zautomatyzowanym. Wszystkie funkcje podzespo³ów
maszyny s¹ monitorowane, wyœwietlane i programowane za
poœrednictwem zdalnego sterownika typu CAN-BUS. Takie
wyposa¿enie pozwala na wysok¹ wydajnoœæ maszyny, która
w zale¿noœci od rodzaju formowanego materia³u, równomier-
noœci zasilania g³ównego zespo³u roboczego oraz iloœci warstw
folii zabezpieczaj¹cej mo¿e wynosiæ nawet 50 bel w ci¹gu
godziny. Nale¿y dodaæ, ¿e do owijania bel w zespole jej

Rys. 1. Maszyna MP 2000 Compactor produkcji norweskiej
firmy Orkel
Fig. 1. MP 2000 Compactor machine manufactured by Orkel,
Norway

formowania mo¿na stosowaæ foliê z polietylenu. Stosowanie
takiego sposobu zabezpieczania bel przed „rozsypywaniem”
siê w czasie przekazywania ich do zespo³u owijaj¹cego, jak
równie¿ w czasie owijania zapewnia mniejsze zu¿ycie folii
rozci¹gliwej. Nowoœci¹ stacjonarnych maszyn MP 2000
Compactor oraz zbieraj¹cych pras zwijaj¹cych serii GP 1260,
hiQ smartbaler s¹ ³o¿yska œlizgowe stosowane do ³¹czenia
wa³ów rolek z obudow¹ prasy. Zalety ³o¿ysk œlizgowych z auto-
matycznym smarowaniem decyduj¹ o walorach eksploata-
cyjnych pras sta³okomorowych firmy Orkel, w tym tak¿e
maszyny MP2000 Compactor.

Jak wspomniano wy¿ej firma Göweil oferuje maszynê
oznaczon¹ symbolem LT-Master. Jej g³ównym przezna-
czeniem jest formowanie i zabezpieczanie bel cylindrycznych
z rozdrobnionych i sypkich pasz (sieczka z ca³ych roœlin kuku-
rydzy, rozdrobnione kolby kukurydzy, wys³odki z buraków
cukrowych) -rys. 2. G³ówny zespó³ roboczy, do formowania
beli, zawoera napêdzane rolki, które wspó³pracuj¹ z dwoma
przenoœnikami taœmowymi. Maszyna LT-Master ró¿ni siê od
maszyny MP 2000 Compactor sposobem ³¹czenia z ci¹gni-
kiem, miejscem przekazywania napêdu oraz sposobem przeka-
zywania uformowanej beli na stó³ owijarki. Wychylany
hydraulicznie dyszel usytuowany jest z ty³u maszyny, czyli od
strony owijarki. Zmiana przestawienia maszyny z pozycji
roboczej na transportow¹ i odwrotnie nie wymaga jej
roz³¹czenia z ci¹gnikiem. Bardzo wa¿na zaleta tej maszyny
wynika z dwóch mo¿liwoœci ustawienia wspó³pracuj¹cego z
ni¹ ci¹gnika wzglêdem jej g³ównej osi. Przekazanie beli na stó³
owijarki odbywa siê w czasie otwierania tylnej klapy komory
zwijania. Stó³ z umieszczon¹ na niej bel¹ jest przesuwany
hydraulicznie w strefê robocz¹ dwóch ramion z dwoma rolkami
folii rozci¹gliwej szerokoœci 75 cm.

Oferta japoñskiej firmy Takakita Co., Ltd. obejmuje intere-
suj¹ce rozwi¹zania pras zwijaj¹cych, poœród których na szcze-
góln¹ uwagê zas³uguj¹ maszyny przeznaczone do formowania
bel cylindrycznych z materia³ów rozdrobnionych (MR-810,
MW 1000, MW 1210, WB 1020) [2, 3]. W grupie tych pras s¹
maszyny napêdzane ci¹gnikiem, które pe³nia funkcjê tylko pras
zwijaj¹cych, a nie zbieraj¹cych (nie s¹ wyposa¿one w zespó³
podbieraj¹cy). Niektóre z nich mog¹ pracowaæ jako maszyny
stacjonarne lub wspó³pracowaæ z sieczkarniami zbieraj¹cymi
(MR-810). Maszyny z serii MW stanowi¹ po³¹czenie sta³o-
komorowej prasy stacjonarnej z koszem zasypowym i owijarki
z dwoma ramionami obrotowymi (rys. 3). Maszyny te stosuje
siê tak¿e w produkcji fermentowanych dawek pe³noporcjo-
wych. Do kosza zasypowego maszyny dostarcza siê wtedy
mieszaninê sieczki z zielonek i pasz treœciwych, któr¹ przygo-
towuje siê w wozie paszowym. Pasza z kosza zasypowego
dostarczana jest do komory zwijania za pomoc¹ przenoœnika,
który jest automatycznie wy³¹czany w czasie owijania beli
siatk¹ i przekazywania jej na stó³ owijarki. W koszu zasypo-

Rys. 2. Maszyna LT-Master produkcji austriackiej firmy Göweil
Fig.2. LT-Master machine manufactured by Göweil, Austria
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wym znajduj¹ siê dwa poziomo usytuowane dozowniki, które
eliminuj¹ zawieszanie siê materia³u oraz wspomagaj¹ jego
dostarczanie na przenoœnik zasilaj¹cy zespó³ formowania beli.
Maszyny z serii MW s¹ wyposa¿one w zintegrowany uk³ad
hydrauliczny pracuj¹cy w trybie zautomatyzowanym.

Na szczególn¹ uwagê zas³uguj¹ samojezdne prasy zwija-
j¹ce, które s¹ wyposa¿one w zespo³y do œcinania i rozdrabnia-
nia wysokich roœlin paszowych (kukurydza, sorgo, ry¿).
G¹sienicowe podwozie tych maszyn umo¿liwia ich stosowanie
na glebach o znacznej wilgotnoœci. Komora formowania beli
jest typu rolkowo-³añcuchowego. Maszyny te wyposa¿one s¹
w tarczowe zespo³y rozdrabniaj¹ce oraz dwie tarcze o pionowej
osi obrotu, których zadaniem jest ujednorodnianie sieczki
dostarczanej do komory formowania beli.

Rys. 3. Maszyna MW 1210 produkcji japoñskiej firmy Takakita
Co., Ltd.
Fig. 3. MW 1210 machine manufactured by Takakita Co., Ltd.,
Japan

Podsumowanie

Maszyny do formowania bel cylindrycznych z materia³ów
rozdrobnionych mo¿na podzieliæ na mobilne i stacjonarne. Do
grupy maszyn mobilnych nale¿¹ jednostki wspó³pracuj¹ce
z ci¹gnikiem (prasy przyczepiane) oraz prasy samojezdne.
W grupie maszyn stacjonarnych wyró¿nia siê jednostki napê-
dzane przez wa³ odbioru mocy ci¹gnika lub silnik elektryczny.

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.

Maszyny z napêdem elektrycznym s¹ stosowane g³ównie
w liniach formowania bel z odpadów komunalnych i przemy-
s³owych. Maszyny stacjonarne wspó³pracuj¹ce z ci¹gnikiem s¹
przeznaczone g³ównie do formowania bel cylindrycznych
z pasz rozdrobnionych (sieczka z ca³ych roœlin kukurydzy,
wys³odki, m³óto, rozdrobnione kolby kukurydzy). Maszyny
tego typu s¹ niezmiernie przydatne dla jednostek us³ugowych
oraz zak³adów przemys³u rolno-spo¿ywczego, w których
produkty uboczne s¹ po¿¹dan¹ pasz¹ dla zwierz¹t
gospodarskich.

Bele cylindryczne z pasz rozdrobnionych lub sypkich
zabezpieczonych przed dostêpem powietrza foli¹ rozci¹gliw¹
w wielu krajach s¹ ju¿ atrakcyjnym towarem rynkowym.
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