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Stanowisko do badan procesu ciecia roslin energetycznych
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Streszczenie. W pracy przedstawiono projekt nowego stanowi-
ska laboratoryjnego do badan procesu cigcia bezwladnosciowego
roslin energetycznych. Omdéwiono budowe, zasad¢ funkcjono-
wania oraz sposob prowadzenia badan na stanowisku..

Slowa kluczowe: cigcie rotacyjne, kosiarka rotacyjna, proces
cigcia, energia jednostkowa cigcia.

WPROWADZENIE

Energia to hasto, ktdre nieustannie towarzyszy rozwojo-
wi cztowieka na Ziemi. Dostgp do zrddet energii byt niejed-
nokrotnie przyczyng wybuch wojen. Problem zaspakajania
potrzeb energetycznych czlowieka nabiera coraz wigkszego
znaczenia dzisiaj, gdy lawinowo rosnie jej zuzycie w wielkich
panstwach azjatyckich (Chiny, Indie) oraz maleja odkryte zto-
za kopalnych zrodet energii. Coraz wigkszg uwage zwraca si¢
na efekt ekologiczny w jej produkcji. Dlatego poszukiwania
ekologicznych i tanich Zrédet energii np. roslin energetycznych
bedzie zawsze na czasie [2, 3, 6, 8, 15]. Roéliny te podczas
procesu spalania emituja niewielka ilo§¢ dwutlenku siarki do
atmosfery a jego bilans jest réwny zero dzigki pochtanianiu go
w procesie wzrostu rosliny [7, 12]. Systematyczny wzrost po-
wierzchni plantacji ro$lin energetycznych wymusza koniecz-
nos$¢ optymalizacji procesow zbioru i przetwarzania, a wigc
takze proces cigcia roslin. Znajomos$¢é wpltywu parametrow
konstrukcyjnych i roboczych zespotu tngcego na energie jed-
nostkowa ciecia jest niezbedna do prawidtowego projektowa-
nia i optymalizacji tego procesu [5, 9, 10, 11, 23, 25]. Wplywa
na konstrukcje zespotu tnagcego maszyny rolnicze;.

W Instytucie Inzynierii Mechanicznej Politechniki War-
szawskiej w Ptocku od kilkunastu lat prowadzone sg badania
procesu cigcia zbdz i traw, a ostatnio takze roslin energe-
tycznych. Do badan tych wykorzystywane sg stanowiska
laboratoryjne o konstrukcji wahadlowej i tarczowej gdzie
realizowany jest proces cigcia toporowego i bezwtadnos-
ciowego roélin [16, 17, 18, 20, 26]

W przypadku roslin energetycznych proces ich cigcia
prowadzony jest rotacyjnym zespotem zaadoptowanym
z klasycznej kosiarki rotacyjnej [19, 24]. Z uwagi na potrze-
b¢ prowadzenia badan procesu cigcia bezwladnos$ciowego
w warunkach zblizonych do polowych zachodzi potrzeba
stworzenia nowego stanowiska laboratoryjnego.

ZALOZENIA 1 KRYTERIA PROJEKTU

Nowe stanowisko badawcze musi realizowaé proces
cigcia roslin w sposdb mozliwie zblizony do procesu rea-
lizowanego przez zespdt tnacy maszyny rolniczej [13, 14].
Elementem tnacym bedzie tarcza pity do cigcia drewna. Ze-
spot sktada¢ si¢ bedzie z dwoch wymiennych tarcz. Mozli-
wa bedzie zmiana potozenia tarcz wzglgdem siebie (stopnia
naktadania si¢) oraz ptynna zmiana ich predkosci obrotowe;.
Mozliwa bedzie takze zmiana kata nachylenia plaszczyzny
tarcz do podtoza. Zespot bedzie si¢ przemieszczal na gniazda-
mi ro$lin z regulowang bezstopniowo predkoscia posuwows.

Nowe stanowisko powinien spelnia¢ nastepujace kryteria:
— zapewniac bezpieczng prac¢ w trakcie przeprowadzania

badan,

— zapewniac trwalo$¢ elementow tnacych,

— umozliwi¢ szeroki zakres regulacji predkosci obrotowej
zespolu tnagcego,

— umozliwi¢ szeroki zakres regulacji predkosci posuwu
zespotu tnacego,

— zapewni¢ niskie koszty budowy stanowiska.

PROJEKT STANOWISKA

Stanowisko badawcze do badan procesu cigcia roslin
energetycznych sklada si¢ zdwdch wzajemnie wspotpracu-
jacych zespotow roboczych (zespdt tnacy i zespot ptytowo-
-prowadzacy) osadzonych w ramie konstrukcyjnej (1).
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W sktad zespotu tnacego wchodza dwie pity tarczowe
(5) o srednicy 400 mm kazda. Sg one przymocowane za
pomoca $rub do kolumn roboczych (4). Odlegto$é miedzy
nimi wynosi 10 mm. Kolumny robocze (4) potaczone sa
przektadnia pasowa z pasem klinowym utozonym w ksztat-
cie 6semki (12). Taki sposob utozenia pasa klinowego przy
odpowiednim jego naciagnigciu za pomoca napinacza
(15), pozwala osiagnaé przeciwne kierunki wirowania pit
tarczowych. Zespot tnacy uzyskuje naped przez przektad-
ni¢ pasowg (11) z silnika elektrycznego tréjfazowego (8)
umieszczonego w ramie, w sposob, umozliwiajacy ptynng
regulacj¢ naciggu pasa klinowego.

W sktad zespotu ptytowo-prowadzacego wchodza dwa
arkusze blach (2). Sa one utozone réwnolegle w odlegtosci
50 mm. Posiadaja wycigte parami otwory umozliwiajace
mocowanie probek todyg roslin energetycznych. Kazda ko-
lejna para otwordw posiad inng $rednicg. Ptyty sa polaczo-
ne z prowadnicami (3) nieroztacznie, co pozwala uzyskac
stabilng konstrukcje tego zespotu.

Predkos¢ liniowa zespotu tngcego uzyskuje si¢ za po-
mocg pary przektadni zebatych listwowych. Zbudowana
one s3 z listew zgbatych (10) zazgbiajacych si¢ z kotami
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zebatymi (16). Listwy zebate (10) przymocowane sg po
zewngtrznych stronach prowadnic zespotu tngcego (3). Kota
zgbate (16) osadzone sg na wale napedowym (14) zamonto-
wanym obrotowo w wozkach (9). Przektadnie zgbate listwo-
we otrzymuja naped z silnika elektrycznego trdjfazowego
(7) przez przektadnie tancuchows (13). Silnik elektryczny
tréjfazowy posuwu zespotu tnacego (7) zamocowany jest
w ramie konstrukcyjnej (1) w sposob umozliwiajacy ptynna
regulacje naciggu tancucha.

Sterowanie predkoscia obrotowg silnika elektrycznego
napedu kolumn (8) odbywa si¢ przez falownik utrzymujacy
staty stosunek napigcia do czestotliwosci od czgstotliwosci
startowej do bazowej. Sterowanie prg¢dkos$ciag obrotowg sil-
nika elektrycznego posuwu zespotu tnacego (7) wykonuje
si¢ przez falownik dopasowujacy charakterystyke napigcia
do czgstotliwosci nie liniowo, lecz zaleznie od wlasciwego
w danej chwili obcigzenia. Warto$¢ predkosci obrotowe;j
silnika elektrycznego posuwu zespotu tnacego (7) tak jak
silnika elektrycznego napgdu kolumn (8) dokonuje si¢ przez
zadanie odpowiedniej czestotliwo$ci. Zadang wartosé cze-
stotliwosci wprowadza si¢ w program komputerowy (Dri-
veView) dedykowany dla falownikow LG.

rama konstrukcyjna/ construction frame,

ptyta z gniazdami mocowan probek roslin/ plate with fixing

sockets for plant samples,

prowadnica zespotu tngcego/cutting unit fence

kolumna robocza/ working column

pita tarczowa/ disc saw,

regulacja kata pochylenia zespotu tnacego/ regulation of the

inclination angle of the cutting unit

7. silnik elektryczny posuwu zespotu tngcego/ electric engine
of the cutting unit slide,

8. silnik elektryczny napgdu kolumn/ electric engine of the

columns drive,
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Rys. 1. Stanowisko badawcze do badan procesu cigcia
Fig. 1. The test stand for testing the cutting process

9. wozek/truck

10. listwa zgbata/rack,

11. przektadnia pasowa napedzajaca zespot tnacy/transmission
belt driving the cutting unit

12. przektadania pasowa z pasem klinowym utozonym w dsem-
ke/transmission with a V-belt laid out in eight,

13. przektadnia tancuchowa/chain transmission,

14. wal napedowy/ driving shaft

15. napinacz paska klinowego/belt tensioner,

16. koto zebate/ sprocket
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Badane todygi roslin mocowane s3 w otworach na
plytach a nastgpnie $cinane przez rotacyjny zespot tnacy.
Wynik badania jest rejestrowany w postaci wykresu, z kto-
rego mozna odczyta¢ wzrost pobdr pradu elektrycznego
w funkcji czasu. Na tej podstawie mozna wyliczy¢ energie
jednostkowg cigcia.

Pod pojeciem energii jednostkowej cigcia nalezy ro-
zumie¢ calkowita energi¢ potrzebna do realizacji procesu
cigcia przypadajaca na jednostke powierzchni przekroju
cigtych roslin.

MATERIAL BADAWCZY

Materiatem dedykowanym do badan na nowym, wypo-
sazonym w dwutarczowy zespodt tnacy stanowisku sa rosliny
energetyczne. Charakteryzuja si¢ one bardzo zr6znicowang
budowa morfologiczng. Wsp6lng ich cecha jest to, ze mozna
je wykorzysta¢ jako materiat energetyczny w postaci bio-
masy. Charakteryzujg si¢ nastgpujacymi wlasciwosciami
[1,4,21,22]:

— wysoka odpornoscig na choroby i szkodniki,

— wysoka warto$cig opatowa,

— niewielka ilo$cig dwutlenku wegla emitowang do atmo-
sfery w procesie spalania,

— mozliwie najwyzszym przyrostem suchej masy w okre-
sie wegetacyjnym,

— malymi wymaganiami glebowymi,

— mozliwoscig wykorzystania nieuzytkéw pod uprawe,

— duza masa wlasciwg, ktora jest niezwykle wazna przy
transporcie i magazynowaniu w obrebie kottowni,

— podatnoscia na zmechanizowanie czynnosci agrotech-
nicznych zwigzanych z zatozeniem plantacji, jej utrzy-
maniem i zbiorem biomasy.

Do grupy tych roslin zaliczy¢ mozna: wierzbe wicio-
wa, stonecznik bulwiasty (topinambur), topole, slazowiec
pensylwanski, r6ze wielokwiatowa, miskanta olbrzymiego,
rdest sachalinski i inne.

PODSUMOWANIE

Nowe stanowisko badawcze bedzie najbardziej za-
awansowane technicznie z wszystkich stanowisk do badan
procesu cigcia zbudowanych w Instytucie Inzynierii Mecha-
nicznej Politechniki Warszawskiej w Ptocku. Bedzie dawaé
takze najwicksze mozliwosci badawcze.

Budowa i zasada funkcjonowania zastosowanego na
stanowisku zespotu tnacego jest bardzo zblizona do kon-
strukcji zespotdw tnacych stosowanych w maszynach
rolniczych. Dzigki zastosowanym rozwiazaniom konstruk-
cyjnym bedzie mozna prowadzi¢ badania, ktére pozwola
blizej pozna¢ proces cigcia, dokona¢ doboru parametrow
roboczych i konstrukcyjnych, geometrii zgbow pit tarczo-
wych, okresli¢ energochtonnos¢ procesu cigcia poszcze-
gblnych roslin. Pozwoli to udoskonala¢ istniejace a takze
tworzy¢ nowe, bardziej zawansowane konstrukcje rota-
cyjnych zespoldéw tnacych przystosowane do cigcia roslin
energetycznych.
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A DESIGN OF LABORATORY STATION FOR
STUDYING THE CUTTING PROCESS OF PLANTS

Summary. The article presents a design of a new laboratory sta-
tion for studying the cutting process of plants. Two overlapping
disks of saws were used as a cutting unit. The construction, the
functioning and the way of researching are also presented in the
article. The station is designed mainly for studying the energy
of the cutting process of energy plants.

Key words: rotary cutting process, rotary mower, cutting pro-
cess, unitary energy of cutting, energy plants.



