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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb sterowania urzadzeniem do pobierania paszy zawierajace
srodki do oddzielania paszy z migejsca sktadowania paszy, zawierajace obrotowy czton oddzielajacy
oraz silnik napedowy, napedzajacy obrotowy czton oddzielajacy oraz kota napedowe przemieszczajace
urzadzenie do pobierania paszy.

Hodowla zwierzat gospodarskich wigze sie z ich karmieniem. Hodowane zwierzeta, a w szcze-
golnosci bydto mleczne karmione jest specjalnie przygotowanymi mieszankami paszy sktadajacych sie
w gtébwnej mierze kiszonek siana, kukurydzy. Pasze te sktadowane sa w specjalnych magazynach,
z ktorych nalezy oddzieli¢ odpowiednig ilos¢ sktadnikow, a nastepnie wymieszac oddzielone fragmenty
i przetransportowac¢ je w miejsce wydawania paszy dla zwierzat. Nowoczesne maszyny do karmienia
zwierzat w szczegdlnosci bydta mlecznego posiadaja urzadzenia do pobierania paszy z réznych typow
magazynow paszowych w szczegolnosci frezy, wycinaki i chwytaki. Pcjawienie sie zautomatyzowanych
systemow karmienia zwierzat wprowadzito nowe mozliwosci pobierania paszy przez zastosowanie spe-
cjalnych systeméw sterowania kontrolujacych proces pobierania.

Znany jest z EP3427569 pojazd samobiezny pilotowany przez kierowce do zbierania sktadnikow
paszy wyposazony w zbiornik odbiorczy i mieszajacy, ramie zatadowcze wyposazone na jego koncu
w czton oddzielajacy i urzadzenie do przenoszenia produktéw oddzielonych przez ten czton do zbiornika
oraz stanowisko do kierowania, przy czym pojazd zawiera urzgdzenie do regulacji sity do przodu wy-
wieranej przez zmotoryzowana rame jezdna, gdy element oddzielajacy jest uruchamiany przez kie-
rowce.

WO02020263080A1 ujawnia system przetwarzania paszy do przetwarzania paszy dla zwierzat
zawierajacy urzadzenie do przechowywania paszy dla zwierzat w formie stosu paszy, urzadzenie usu-
wajace do usuwania pewnej ilosci paszy dla zwierzat ze stosu paszy zawierajace obrotowe urzadzenie
usuwajace i pierwszy naped usuwajacego elementu, urzadzenie przemieszczajace z drugim napedem
skonfigurowane do przemieszczania urzadzenia oddzielajacego i stosu paszy wzgledem siebie. Wyna-
lazek zawiera sensor skonfigurowany do okreslenia relatywnej pozycji urzadzenia oddzielajacego
wzgledem stosu paszy i jednostka sterujaca jest skonfigurowana do sterowania systemem przetwarza-
nia paszy. Obrotowe urzadzenie usuwajace w pierwszej fazie jest w trybie wolnego kota bez kontaktu
Z paszag, czujnik mierzy parametry napedu usuwajgcego elementu i jednostka sterujaca jest skonfiguro-
wana do okreslenia kontaktu pomiedzy urzadzeniem oddzielajacym a stosem paszy na podstawie sy-
gnatéw czujnika.

Znane rozwigzania nie dostarczaja rozwigzania pozwalajacego na optymalne wykorzystanie
mocy urzadzenia oddzielajacego i wymuszajace konstrukcje urzadzern oddzielajacych o wysokich mo-
cach i dlugim czasie pracy.

Celem niniejszego wynalazku jest zapewnienie ulepszonego urzadzenia do pobierania pozba-
wionego wad w znanych rozwigzaniach.

Istota wynalazku jest sposdb sterowania urzadzeniem do pobierania paszy, ktére zawiera srodki
do oddzielania paszy z miejsca skladowania paszy, zawierajgce obrotowy czton oddzielajacy z pierw-
szym napedem i czujnik parametru roboczego pierwszego napedu oraz urzadzenie przemieszczajace
do przemieszczania obrotowego cztonu oddzielajacego i pasze w miejscu sktadowania paszy wzgledem
siebie z drugim napedem oraz jednostke sterujaca przystosowana do sterowania pierwszym napedem
i drugim napedem oraz skonfigurowana do pomiaru parametrow roboczych pierwszego napedu. Jed-
nostka sterujaca skonfigurowana jest do utrzymania zadanej wartosci parametru roboczego pierwszego
napedu poprzez sterowanie predkoscig drugiego napedu. Zadana wartos¢ parametru roboczego jest
wartoscig nizsza niz warto$¢ maksymalna tego parametru oraz parametrem roboczym jest w szczegol-
nosci prad lub moment obrotowy napedu cztonu oddzielajacego. Zadany parametr operacyjny zmienny
jest w czasie pobierania paszy albo jest staty w czasie pobierania paszy.

Pomiar parametrow obrotowego cztonu oddzielajacego pozwala na uzyskanie informac;ji o ilosci
paszy przed urzadzeniem do pobierania oraz pozwala na okreslenie dodatkowych parametréow pobie-
ranej paszy. Pomiar parametrow roboczych takich jak prad, moment obrotowy, moc, predkos¢ obrotowa
moze by¢ okredlana przez jednostke sterujaca za pomoca odpowiedniego czujnika lub bezposrednio
odczytujac informacje ze srodka napedowego wyposazonego w taki czujnik. Mierzac parametry robocze
mozemy zauwazyc, ze ilos¢ jednorodnej paszy przed urzadzeniem do pobierania jest proporcjonalna
do obciazenia generowanego przez naped obrotowego cztonu oddzielajacego podczas poruszania sie
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w Kierunku paszy jednostajna predkoscia. Kontrola parametréw roboczych obrotowego cztonu oddzie-
lajacego w obecnym stanie techniki, gdzie zaréwno obrotowy czion oddzielajacy jak i urzadzenie prze-
noszace napedzane jest ze statg predkoscia, jest wykorzystywana do zapobieganiu zatrzymania narze-
dzia i realizowane poprzez zatrzymanie urzadzenia przemieszczajacego. Taki sposdb sterowania urza-
dzeniem do pobierania paszy rozwiazuje powazny problem zatrzymywania tego typu urzadzenia, lecz
nie jest wystarczajace.

Poruszanie sie ze stata predkos$cig urzadzenia przemieszczajacego prowadzi do nieoptymalnego
pobierania w przypadku, gdy ilo$¢ paszy znajdujaca sie przed urzadzeniem do pobierania jest mata
wtedy pobieranie trwa dtuzej niz to mozliwe. Nieidealna sytuacje widzimy réwniez w przypadku, gdy
ilo$¢ paszy jest zbyt duza i jej zbyt szybkie pobieranie moze doprowadzi¢ do zablokowania obrotowego
cztonu oddzielajacego. W takim przypadku state ustawienie predkosci urzadzenia przemieszczajacego
nie sprawdza sie. Optymalnym bytoby przyspieszenie i zwalnianie urzadzenia przemieszczajacego
wzgledem obciazenia obrotowego czionu oddzielajacego. Gdy obciazenie urzadzenia do pobierania
paszy maleje to zwiekszamy predkos¢ urzadzenia przemieszczajacego przez co zwiekszamy ilos¢ po-
branej paszy w jednostce czasu, a w przypadku wysokiego obciazenia urzadzenia do pobierania zmniegj-
szamy predko$¢ urzadzenia przenoszacego jednoczesnie minimalizujac mozliwos¢ zatrzymania obro-
towego cztonu oddzielajacego zmniejszajac naptyw nowej paszy. Dodatkowo sterowanie iloscig pobie-
ranej paszy w jednostce czasu zmienia stopien wstepnego ciecia pobieranej paszy.

Sterowanie zwalnianiem i przyspieszaniem urzadzenia przenoszacego mozna wykonywac po-
przez wyznaczenie statych predkosci regulacji tzn. poprzez przyporzadkowanie zdefiniowanych pred-
kosci przemieszczania dla poszczegdlnych wartosci obciazenia obrotowego cztonu oddzielajacego ta-
kich jak niskie obciazenie, zadane obcigzenie i wysokie obciazenie urzadzenia do pobierania. Korzystne
jest sterowanie predkoscia w sposdb liniowy na przyktad poprzez obliczenie réznicy pomiedzy wartoscia
parametru zadanego, a mierzonego i przemnozenie wyniku przez warto$¢ skalarna. Korzystne jest tez
zastosowanie regulatoréw ciagtych np.: regulatora PID.

Aby zrealizowac¢ taka regulacje nalezy wybra¢ odpowiednig wartos¢ parametru roboczego na-
pedu obrotowego cztonu oddzielajacego, wartos¢ zadana tego parametru powinna by¢ wyzsza od war-
tosci jatowe] napedu i mniejsza niz maksymalna warto$¢ uzyskiwana przez naped, korzystnie w potowie
zakresu pomiedzy wartoscig jatowa a maksymalna. Wartoscig jatowa parametru roboczego nazywamy
wartos¢, w ktorej obrotowy czton oddzielajacy porusza sie bez kontaktu z pasza, bez obcigzenia z usta-
lonymi obrotami. Wartoécia maksymalna parametru roboczego nazywamy wartos¢, przy ktorej naste-
puje zatrzymanie obrotowego cztonu oddzielajacego.

Zastosowanie zmiennej predkosci przemieszczania wzgledem obciazenia urzadzenia do pobie-
rania niweluje potrzebe wykrywania paszy, gdyz uruchomienie napedu obrotowego cztonu oddzielaja-
cego oraz regulacja predkosci urzadzenia przemieszczajacego moze zaczac sie w kontakcie z pasza
i bez niej dajac powtarzalny efekt szybkiego dojazdu do bloku paszy.

Miejscem sktadowania paszy moze by¢ kuchnia paszowa zawierajaca wiele rodzajow paszy skta-
dowanych w magazynach lub zasobniki paszy lub silosy paszowe. W przypadku zastosowania kuchni
paszowej lub silosu paszowego urzadzenie do pobierania moze przemieszczac sie w gtab magazynu
za pomocg platformy jezdnej, a w przypadku zasobnikow paszy urzadzenie do pobierania moze zostaé
zamontowane stacjonarnie w zasobniku, a pasza przemieszcza sie w Kierunku urzadzenia do pobiera-
nia za pomoca ruchomej podtogi np.: przenosnika farncuchowego.

Urzadzenie do pobierania paszy korzystnie zamontowane jest na platformie jezdnej wraz z urza-
dzeniem do magazynowania. Urzadzenie do pobierania paszy wyposazone jest w obrotowy czton od-
dzielajacy napedzany przez pierwszy naped z czujnikiem parametru roboczego i jednostka sterujaca do
sterowania urzadzeniem do pobierania. Platforma jezdna zawiera kota napedowe napedzane drugim
napedem do przemieszczania urzadzenia do pobierania w ptaszczyznie poziomej, a na platformie jezd-
nej jest zamontowane urzadzenie do magazynowania stuzgce do przyjmowania oddzielonej paszy
Zz miejsca sktadowania paszy przez obrotowy czton oddzielajacy.

Urzadzenie do pobierania paszy korzystnie umieszczone jest w miejscu sktadowania paszy. Ob-
rotowy czton oddzielajgcy oddziela fragmenty paszy z bloku paszy znajdujacego sie wewnatrz silosu
poziomego na przenosniku tasmowym. Przenosnik tasmowy wyposazony w drugi naped przesuwa bloki
paszy w kierunku obrotowego cztonu oddzielajacego, a urzadzenie do pobierania paszy zatadowuje
oddzielone fragmenty paszy do urzadzenia do magazynowania znajdujacego sie ponizej urzadzenia do
pobierania.
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Jednostka sterujgca kontroluje naptyw pobieranej paszy do urzadzenia do pobierania paszy na
podstawie obciazenia obrotowego cztonu oddzielajacego reprezentowanego przez parametr roboczy
poprzez sterowanie predkoscia urzadzenia przemieszczajacego do przemieszczania urzadzenia do po-
bierania paszy i bloku paszy wzgledem siebie.

Jednostka sterujaca posiada w pamieci wczesniej zapisane wartosci parametrow roboczych ko-
rzystnie momentu obrotowego lub/i pradu napedu cztonu oddzielajacego Jednostka sterujaca odczytuje
parametry robocze napedu cztonu oddzielajacego i steruje urzadzeniem przemieszczajacym w taki spo-
sob, aby utrzymac parametry robocze korzystnie moment obrotowy lub/i prad napedu cztonu oddziela-
jacego na wczesnie| ustalonej wartosci.

Proces pobierania paszy rozpoczyna sie od uruchomienia obrotowego cztonu oddzielajacego ze
statymi obrotami przez jednostke sterujgcg. Ustalane jest obcigzenie do utrzymania okreslane przez
parametr roboczy pierwszego napedu, ktory jest mniejszy niz warto$¢ maksymalna i wiekszy niz wartos$¢
jatowa korzystnie w potowie zakresu pomiedzy warto$cia maksymalng a jatowa. Po uruchomieniu obro-
towego cztonu oddzielajgcego mierzony jest parametr roboczy pierwszego napedu i na jego podstawie
sterowane jest urzadzenie przemieszczajace. Urzgdzenie przemieszczajgce porusza sie z taka predko-
&cia, aby utrzymac zadanag wartos¢ parametru roboczego pierwszego napedu, przyspiesza, gdy wartos¢
parametru roboczego jest nizsza niz warto$¢ zadana i zwalnia, gdy warto$¢ parametru roboczego jest
wyzsza niz zadana. Mozliwe jest wyznaczenie wysokiego progu obciazenia zabezpieczajacego przed
zatrzymaniem obrotowego cztonu oddzielajacego. W szczegdlnym przypadku, gdy obciazenie pierw-
szego napedu przekracza wysokKi prog urzadzenie przemieszczajace moze sie zatrzymac lub zmieni¢
kierunek poruszania sie w celu minimalizacji dostarczanej paszy do obrotowego cztonu oddzielajacego.

Przedmiot wynalazku uwidoczniono w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przed-
stawia automatyczny system karmienia, fig. 2 schemat blokowy przyktadowego rozwiazania, fig. 3
przedstawia wariant wykonania automatycznego systemu karmienia.

Bardziej szczegdtowo — Fig. 1 przedstawia:

- miejsce sktadowania paszy 1 z blokiem paszy 2 oraz

- urzadzenie do pobierania paszy 3 z miejsca sktadowania paszy 1 z obrotowym cztonem

oddzielajgcym 4 i pierwszym napedem 5 i czujnikiem parametréw roboczych 6 pierwszego
napedu 5 oraz

- urzadzenie przemieszczajace 7 do przemieszczania urzadzenia oddzielajacego wzgledem

paszy 2 w miejscu sktadowania paszy 1 z kotami napedowymi 8 i drugim napedem 9 oraz

- urzgdzenie do magazynowania 10 oddzielonej paszy przez urzadzenie do pobierania paszy 3

Z magazynu paszy 1 oraz
—  jednostke sterujaca 11 do sterowania automatycznym systemem karmienia.

Fig. 2 przedstawia schemat blokowy przyktadowego rozwiazania, gdzie jednostka sterujaca 11
steruje pierwszym napedem 5 i drugim napedem 9 oraz mierzy wartos¢ parametru roboczego pierw-
szego napedu 5 za pomocg czujnika parametru roboczego 6.

Fig. 3 przedstawia wariant wykonania automatycznego systemu karmienia zawierajacy:

- miejsce sktadowania paszy 1 w postaci zasobnika paszy 12 z blokiem paszy 2 oraz

- urzadzenie do pobierania 3 z obrotowym cztonem oddzielajgcym 4 z pierwszym silnikiem 5

i czujnikiem parametru roboczego 6 oraz

- urzadzenie przenoszace 7 w postaci przenosnika tasmowego 13 do przenoszenia blokéw

paszy 2 do urzgdzenia do pobierania paszy 3 z drugim napedem 9 oraz

- urzadzenie do magazynowania 10 do magazynowania oddzielonej paszy przez urzadzenie

do pobierania 3 oraz

—  jednostke sterujaca 11 do sterowania systemem karmienia.

W przyktadzie urzadzenie do pobierania paszy 3 jest umieszczone na urzadzeniu przemieszcza-
jacym 7 wykonanym jako autonomiczny wéz paszowy, a miejsce sktadowania paszy 1 wykonane jako
podtoga lub ptaski silos w ktdrym znajduje sie blok paszy 2. Urzadzenie do pobierania paszy 3 wyposa-
zone jest w obrotowy czton oddzielajacy 4 do odrywania paszy z bloku paszy 2 napedzany pierwszym
napedem 5 z czujnikiem parametru roboczego 6 i jednostkg sterujaca 11 do sterowania urzadzeniem
do pobierania paszy 3. Urzadzenie przemieszczajace 7 zawiera kota napedowe 8 napedzane przez
drugi naped 9 do przemieszczania urzadzenia do pobierania paszy 3 w ptaszczyznie poziomej, a na
urzadzeniu przemieszczajacym 7 zamontowane jest urzadzenie do magazynowania 10 w formie kosza
paszowego stuzace do przyjmowania oddzielonej paszy z miejsca skltadowania paszy 1 przez obrotowy
czton oddzielajacy 4.
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W innym przyktadzie wykonania urzadzenie do pobierania paszy 3 umieszczone jest w miejscu
sktadowania paszy 1. Obrotowy czton oddzielajacy 4 oddziela fragmenty paszy z bloku paszy 2 znajdu-
jacego sie wewnatrz silosu poziomego 12 na przenosniku tasmowym 13. Przenosnik tasmowy 13 wraz
z napedzajacym go drugim napedem 9 stanowig urzadzenie przemieszczajgce 7 do przemieszczania
bloku paszy 2 w kierunku urzadzenia do pobierania paszy 3. Silos poziomy 12 tworzy miejsce skiado-
wania paszy 1 wraz z zintegrowanym urzadzeniem przemieszczajacym 7. Przenosnik tadmowy 13 na-
pedzany drugim napedem 9 przesuwa bloki paszy 2 w kierunku obrotowego cztonu oddzielajacego 4,
a urzadzenie do pobierania paszy 3 pobiera pasze z blokow paszy 2 i zatadowuje oddzielone fragmenty
paszy do urzadzenia do magazynowania 10 znajdujgcego sie kKorzystnie ponizej urzadzenia do pobie-
rania 3.

W przyktadach wykonania jednostka sterujaca 11 jest skonfigurowana do utrzymywania zada-
nych parametrow pobierania blokéw paszy 2 podczas poruszania sie urzadzenia oddzielajacego 4 i blo-
kow paszy 2 wzgledem siebie.

Sposéb sterowania urzadzeniem wedtug wynalazku polega na tym, ze jednostka sterujaca 11
skonfigurowana jest do sterowania predkoscia pierwszego napedu 5 obrotowego cztonu oddzielajacego 4.
Jednostka sterujaca 11 skonfigurowana jest do pomiaru parametrow roboczych pierwszego napedu 5
korzystnie momentu lub/i pradu. Jednostka sterujaca 11 skonfigurowana jest do sterowania predkoscia
obrotowego cztonu oddzielajagcego 4 wzgledem stosu paszy 2. Jednostka sterujaca 11 posiada pamiec
z wczesnie] okreslong wartoscig pozadang parametru roboczego napedu cztonu oddzielajgcego, przy
czym wartos¢ pozadana jest wieksza od wartosci jatowej i mniejsza od wartosci maksymalnej korzystnie
w potowie zakresu pomiedzy wartoscia maksymalna a jatowa.

Jednostka sterujgca 11 po odebraniu sygnatu do pobierania uruchamia pierwszy naped 5 obro-
towego cztonu oddzielajgcego 4 korzystnie ze statg predkoscia. Jednostka sterujgca monitoruje co naj-
mniej jeden parametr roboczy napedu cztonu oddzielajacego korzystnie moment lub/i prad. Jednostka
sterujaca zawiera regulator predkosci urzadzenia przemieszczajacego 7, porownujacy parametr robo-
czy z parametrem zadanym. Jezeli warto$¢ parametru roboczego jest nizsza niz warto$¢ parametru
zadanego to regulator zwieksza predkos¢ urzadzenia przemieszczajacego.

W przyktadzie wykonania sterowania parametrem roboczym pierwszego napedu S korzystnie jest
prad lub/i moment obrotowy napedu cztonu oddzielajacego. W przyktadzie wykonania pierwszym nape-
dem 5 jest silnik elektryczny zasilany z elektronicznego urzgdzenia zasilajgcego, a czujniki parametru
roboczego 6 zawiera sie w elektronicznym urzgdzeniu zasilajacym.

Wykaz oznaczen

— miejsce skltadowania paszy

— blok paszy

— urzadzenie do pobierania paszy
— obrotowy czton oddzielajacy
pierwszy naped

— czujnik parametru roboczego
— urzadzenie przemieszczajace
— kota napedowe

— drugi naped

10 - urzadzenie do magazynowania
11 - jednostka sterujaca

12 - silos poziomy

13 - przenosnik tasmowy
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Zastrzezenie patentowe

1. Sposob sterowania urzadzeniem do pobierania paszy, ktére zawiera:

— urzadzenie do oddzielania (3) paszy (2) z miejsca skiadowania paszy (1) zawierajace obro-
towy czion oddzielajacy (4) z pierwszym napedem (5) i czujnik parametru roboczego (6)
pierwszego napedu (5) oraz

— urzadzenie przemieszczajgce (7) do przemieszczania obrotowego cztonu oddzielajacego (4)
i pasze (2) w miejscu sktadowania paszy (1) wzgledem siebie z drugim napedem (9) oraz

— jednostke sterujaca (11) przystosowana do sterowania pierwszym napedem (5) i drugim na-
pedem (9) oraz skonfigurowana do pomiaru parametrow roboczych pierwszego napedu (5)

znamienne tym, Ze

— konfiguruje sie jednostke sterujaca (11) do utrzymania zadanej wartosci parametru robo-
czego pierwszego napedu (5) poprzez sterowanie predkoscia drugiego napedu (9) gdzie za-
dana wartos¢ parametru roboczego jest wartoscia nizsza niz wartos¢ maksymalna tego pa-
rametru, przy czym parametrem roboczym jest w szczegdlnosci prad lub moment obrotowy
napedu cztonu oddzielajacego.
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Rysunki
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Fig. 2
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