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MASZYNY PRZEZNACZONE DO ZBIORU
WYSOKOLODYGOWYCH ROSLIN
ENERGETYCZNYCH NA
MALYCH PLANTACJACH

Streszczenie

W artykule przedstawiono opracowane w Politechnice Rzeszowskiej rozwiqzania konstrukcyjne wybranych maszyn do zbioru
roslin energetycznych o zdrewnialych pedach. Jednym z przyjetych zalozen podczas projektowania maszyn jest ich przeznaczenie
do pracy w malych i srednich gospodarstwach, gdzie wykorzystanie wydajnych i kosztownych maszyn jest nieekonomiczne.
Opracowane maszyny sq polzawieszane na ciqgniku rolniczym i napedzane za pomocq watka odbioru mocy ciggnika. Jest to
rozwiqzanie optymalne biorqc pod uwage wysoki koszt kombajnow samobieznych oraz uniwersalnosé ciqgnika rolniczego, ktory
Jjest podstawowym zZrodtem napedu w matych i Srednich gospodarstwach produkujqcych biomase. Do opracowania wirtualnych

modeli maszyn wykorzystano program Autodesk INVENTOR.

Stowa kluczowe: biomasa, rosliny energetyczne,; maszyny rolnicze; zbior

Wprowadzenie

Cecha rolnictwa w Polsce jest rozdrobnienie arealow
upraw, urozmaicona hipsografia terenu i cz¢sto utrudniony
dostep do pol. Zapotrzebowanie na biomasg przeznaczana na
potrzeby energetyczne szybko wzrasta. Powigkszajace sig
areaty upraw roslin przemystowych i energetycznych zagrazaja
tradycyjnym uprawom przeznaczonym do produkcji zywnoSci.
Jednym ze sposobow zwigkszenia areatdw roslin energe-
tycznych jest zagospodarowanie wzrastajacej ilo$ci gruntow
odtogowanych, nieuzytkéw lub terenow do tej pory nieeksplo-
atowanych rolniczo, co zwiazane jest z koniecznoscia dostar-
czenia na rynek specjalistycznych maszyn o wydajnosci
dostosowanej do charakterystyki pol uprawnych, tanich i wy-
korzystujacych podstawowe zrodto energii do napedu maszyn
w $rodowiskach wiejskich, jakimi sa ciagniki rolnicze.
Przeprowadzona analiza celowosci i optacalnosci produkcji
ro$lin przemystowych, ze szczeg6lnym uwzglednieniem roslin
energetycznych, wptyngta na podjecie w Politechnice
Rzeszowskiej decyzji, u podstawy ktorej znajduje sig chegc
poprawienia sytuacji poprzez wprowadzenie na rynek maszyn
nowych rozwiazan konstrukcyjnych utatwiajacych
pozyskiwanie plonu roslin o zdrewniatych pedach do celow
energetycznych. W samym tylko wojewddztwie podkarpa-
ckim, gdzie przeprowadzono oceng zainteresowania nowymi
maszynami istnieje ok. 200 tys. ha nieuzytkow rolnych lub
odtogowanych gleb. Ponadto wzrasta powierzchnia gleb
odtogowanych, ktorych ilos¢ trudno oszacowaé, poniewaz
brak jest danych w tym zakresie, a sytuacja podlega ciaglym
zmianom. Brak specjalistycznych §rodkéw produkeji dosto-
sowanych do wielkosci areatéw oraz ich wysoka cena, to kolej-
ne przeszkody wskazywane przez potencjalnych drobnych
producentéw biomasy. Poza specjalnymi maszynami przezna-
czonymi do zbioru roslin energetycznych cickawym rozwia-
zaniem jest maszyna opracowana przez Lisowskiego i in. [1]
oparta na zatozeniach przyjetych przez Nowakowskiego i in.
[2]. Kluczowym rozwiazaniem konstrukcyjnym tej maszyny,
wyposazonej w tarczowy zespol do zrgbkowania, jest
przystawka $cinajaca z zespotami zabierajacym i podnoszaco-
podajacym w postaci obrotowych zabierakow palcowych [2].

Zalozenia projektowe i metodyka postepowania

Zasadniczym zalozeniem, przyjetym za podstawe proje-
ktowania nowych $rodkéw technicznych do zbioru roslin
energetycznych o zdrewniatych pedach, byta chg¢ zapenienia
luki pomigdzy wydajnymi i kosztownymi maszynami przezna-
czonymi do pracy w wielkotowarowych gospodarstwach,
a praca reczna wykonywana na matych i srednich plantacjach,
na ktorych, jak do tej pory, stopieni zmechanizowania prac jest
niewielki. Harmonogram prac obejmuje wieloletnie plany
w zakresie opracowywania konstrukcji maszyn i urzadzen
dopasowanych wydajnoscia i parametrami pracy do: charakte-
rystyki roslin, hipsografi terenu, powierzchni arealow upraw,
wymogow ochrony srodowiska oraz ceny nabycia maszyn
przez wihascicieli niewielkich gospodarstw.

Wyboru metodyki postgpowania podczas projektowania
nowych maszyn dokonano na podstawie informacji litera-
turowych [3-5], wilasnych niepublikowanych badan oraz
doswiadczen w zakresie wielkotowarowej produkcji wierzby
prowadzonej w Spotdzielczej Grupie Producentow Roslin
Energetycznych ,,Agroenergia" w Boguchwale. Specyfikacji
maszyn do skonstruowania z przeznaczeniem do zbioru bio-
masy o zdrewniatych pgdach, dokonano na podstawie wia-
snych obserwacji oraz informacji uzyskanych od drobnych
i $rednich producentéw biomasy. Podstawowymi kryteriami
wyboru cech konstrukcyjnych maszyn i urzadzen oraz parame-
trow ich pracy, byly uwarunkowania techniczne zwiazane
z dostosowaniem ich konstrukcji do istniejacego parku maszy-
nowego oraz uwarunkowania prawne zawarte w ustawach [6,
7], rozporzadzeniu [8] oraz normach technicznych. Podsta-
wowym zrdédtem napgdu dla maszyn rolniczych w matych i $re-
dnich gospodarstwach sa ciagniki o zréznicowanej mocy.
W przypadku pozyskiwania plonu na plantacjach roslin ene-
rgetycznych, ciagniki stanowia podstawowe zrodto napedu
specjalistycznych maszyn. Ponadto najczg$ciej za pomoca
ciagnikow transportuje si¢ plon z areatdéw upraw do dalszej
obrébki lub do ostatecznego energetycznego zagospodaro-
wania.

Proces projektowania nowej maszyny rozpoczynano od
zbudowania koncepcyjnego modelu przestrzennego
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konstrukcji w programie Autodesk INVENTOR wraz z nato-
zeniem wiazan pomigdzy poszczegdlnymi czgSciami
ruchomymi maszyny, co umozliwito przesledzenie ewentu-
alnych kolizji. Stworzenie modelu 3D maszyny pozwolito
rowniez na przeprowadzanie kinematycznej analizy dzialania
mechanizméw. Etapy procesu projektowania mechanizmu
rozpoczyna synteza, a nastgpnie stosujac techniki analizy
sprawdza si¢ funkcjonalno$¢ mechanizmu 1 w razie konie-
cznosci powraca do procesu syntezy w celu wykonania
koniecznych zmian i tak az do uzyskania zadowalajacej
konstrukeji. Kolejnym etapem postgpowania majacego na celu
wdrozenie do produkcji nowej maszyny jest przygotowanie
zatozen do wykonania modelu funkcjonalnego konstrukcji
oraz wytworzenia prototypu. Testowanie prototypu w warun-
kach polowych pozwoli pozna¢ ewentualne wady przysztej
maszyny i zweryfikowac zatozenia projektowe.

Opis konstrukcji maszyn
6 8 9

2 3 \3 \4

Rys. 1. Model kombajnu z przenosnikiem tasmowym:
1 - trojpunktowy system zawieszania, 2 - zespol tnqcy,
3 - bebny, 4 - tarcza tnqca, 5 - listwa zagarniajqca,
6 - zespol rozdrabniajqcy, 7 - wysiegnik, 8 - walce podajqce,
9 - przenosnik tasmowy

Fig. 1. Model of harvester with belt conveyor: 1 three-point
linkage, 2 - cutting assembly, 3 - drums, 4 - cutting disc,
5 - firmer strip, 6 - shredder, 7 - outrigger, 8 - feed rollers, 9 - belt
conveyor

Jeden z wielu modeli koncepcyjnych kombajnu do zbioru
i rozdrabniania zdrewnialych pgddéw roslin oraz galezi prze-
dstawiono narys. 1 [9]. Kombajn, jako maszyna poétzawieszana
z bebnowym systemem tnacym, potaczony jest z ciagnikiem za
pomoca trdjpunktowego uktadu zawieszania 1. Naped kom-
bajnu od WOM ciagnika jest przenoszony na zesp6t tnacy przez
system przektadni pasowych oraz zgbatych. Zesp6t tnacy 2
kombajnu sktada si¢ z dwoch bgbnow 3, do ktorych zamoco-
wane sa tarcze tnace 4. Bebny 3 wyposazone sa w zabieraki
w postaci listw zagarniajacych 5, ulatwiajace wciaganie
zdrewniatych pedow do gardzieli zespotu rozdrabniajacego 6.
Zespot tnacy wyposazony jest w wysiegnik 7, ktory nagina
wysokie pedy kierujac ich dolna czgsé do gardzieli maszyny.
Scigte pedy przenoszone sa przez zespot walcow podajacych 8
do zespotu rozdrabniajacego 6 [10]. Dtuzsze odcinki pocigtych
pedow transportowane sa za pomoca przenosnika tasmowego
9, natomiast w przypadku rozdrabniania na zr¢bki o matej dhu-
gosci transportowane one sa alternatywnie za pomoca
odsrodkowego mechanizmu wyrzutowego. Wszystkie ele-
menty ruchome maszyny sa zabezpieczone ostonami bezpie-
czenstwa.

Zespot rozdrabniajacy stanowi rozwiazanie konstrukcyjne
zaadoptowane z sieczkarni do drewna (rys. 2) i sklada si¢ z glo-
wicy 1, w ktorej rozmieszczone sa noze tnace 2 [11]. W zale-
znosci od wymaganej dlugosci cigtych zrgbkow zespot tnacy
uzbrajany jest w glowice tnace z trzema nozami dla
najdhuzszych lub czterema, ewentualnie szeScioma nozami dla
srednich lub najkrotszych zrgbkow.

1 2

Rys. 2. Zespol tnqcy sieczkarni do drewna: 1 - glowica tnqca,
2-noz

Fig. 2. Cutting assembly of wood cutter: 1 - cutting head,
2 - cutter

Uktad napgdowy zespotu tnacego i zespotu rozdrabnia-
jacego kombajnu zabezpieczony jest sprzeglami przecia-
zeniowymi. Zastosowany uktad kinematyczny zespotu
rozdrabniajacego oraz mozliwo$¢ zmiany ilo$ci nozy pozwala
na rozdrabnianie zdrewniatej biomasy na odcinki dtugosci 10-
300 mm. Charakterystyczne cechy rozwigzania to:

- mozliwo$¢ agregowania z kazdym typowym ciagnikiem
rolniczym o mocy powyzej 60 kW,

- wielofunkcyjno$¢ agregatu (koszenie, rozdrabnianie,
podawanie na $rodek transportu),

- dostosowanie maszyny szczegoélnie do matych plantacji
ro$lin energetycznych oraz obstugi likwidacji plantacji
uprawnych krzewoéw owocowych (agrest, porzeczki,
aronia) oraz rozdrabniania gal¢zi.

Poszukujac drog intensyfikacji wydajnosci maszyn oraz
réwnoczesnie wzrostu oszczednos$ci w trakcie ich eksploatacji,
podjeto probe skonstruowania wielofunkcyjnego kombajnu
(rys. 3) [12], ktéry w sezonie zbiorow pozwoli na szybki zbidr
zdrewniatej biomasy, natomiast w okresie poza zbiorami moze
pehi¢ funkcjg stacjonarnego rebaka galezi, niewielkich ktod
drewna i innych odpadow z drewna. Kombajn do zbioru i roz-
drabniania pozyskanego plonu (w zaleznosci od potrzeb, na
zrebki lub sieczke) jest zawieszany z przodu ciagnika o mocy
powyzej 60 kW, wyposazonego oczywiscie w przedni WOM.
Jest to sposob rozwiazania problemu S$cinania oraz
rozdrabniania zebranego plonu w przypadku produkcji wierzby
energetycznej oraz innych zdrewniatych ro$lin, np. topoli,
brzozy, olchy. Modut rozdrabniajacy kombajnu mozna wyko-
rzysta¢ jako stacjonarny regbak przy pielegnacji lub likwidacji
sadow oraz prac porzadkowych przy rowach, w lasach itp.
Kombajn szczegodlnie przeznaczony jest dla matych i srednich
producentéw biomasy, dla ktérych zakup profesjonalnych
maszyn jest finansowo nieosiagalny.

Umieszczenie maszyny z przodu ciagnika utatwia kierowcy
sprawne prowadzenie agregatu oraz ciagla kontrolg jego pracy.
Rozdrobniona biomasa podawana jest na przyczepg trans-
portowa zaczepiona z tytu ciagnika. Mozliwy jest tez sposob
gromadzenia i transportu urobku z wykorzystaniem pojemnika
mocowanego bezposrednio na trojpunktowym uktadzie
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Rys. 3. Kombajn do zbioru i rozdrabniania zdrewnialych pedow
roslin energetycznych (a), widok podstawowych mechanizmow
napedowych maszyny (b)

Fig. 3. Harvester to crop and shred energetic plants with
ligneous sprouts (a), view of basic driving mechanisms of
machine (b)

zawieszenia z tylu ciagnika. Taki system zbioru i transportu
pozyskanej biomasy zalecany jest na niewielkich plantacjach.
Uzyskany i rozdrobniony plon podawany jest przez przeno$nik
tas§mowy, mocowany z boku ciagnika, do tytu na przyczepg lub
do pojemnika zawieszanego na trojpunktowym uktadzie
zawieszenia. Przeno$nik tasmowy nie ogranicza widocznoS$ci
kierowcy i nie utrudnia manewrowania zespolem podczas
koszenia i transportu. Kat nachylenia przenosnika tasmowego
jest sterowany za pomoca sitownika hydraulicznego, umozli-
wiajac wejscie kierowcy do ciagnika i sterujac wysokoscia
wyrzucania rozdrobnionych pedow.

Podsumowanie

Przedstawione maszyny do zbioru i rozdrabniania zdre-
whniatych pedoéw roslin dostosowane sa do matych lub $rednich
plantacji roslin energetycznych. Sa one proste w obstudze,
niskoenergochtonne i tanie, ze wzgledu na wykorzystanie
ciagnika rolniczego jako zrddta napedu. Opracowane maszyny
do zbioru biomasy wypelniaja luk¢ pomigdzy kosztownymi
maszynami o duzej wydajno$ci i praca reczng. Wykonane,
zbadane 1 pozytywnie ocenione przez uzytkownikow maszyny
wg zastrzezen [10, 11] staly si¢ przestanka do konstrukcji
opisanych rozwiazan.
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MACHINES PURPOSED FOR HARVESTING OF HIGH-STEM ENERGETIC PLANTS IN
SMALL PLANTATIONS

Summary

In the article the agricultural solutions of machines developed in Rzeszow University of Technology were presented. A purpose of
machines for work in small and medium farms where utilization of productive and expensive machines is uneconomical constitutes
one of the project assumption. Elaborated machines are attached to a farm tractor and power-driven by using a power take-off’
shaft. This is an optimal solution taking into consideration high cost of mobile harvesters and universality of a farm tractor which is
a basic source of power drive in small and medium farms producing biomass. To create virtual models of machines the Autodesk

Inventor software was used.

Key words: biomass harvesting; agricultural machines, energetic plants
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