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Streszczenie. W pracy zaprezentowano koncepcyjne rozwiązanie 
mobilnego stanowiska do badań procesu cięcia bezwładnościo-
wego roślin energetycznych oraz przedstawiono jego możliwości 
badawcze. Omówiono budowę, zasadę funkcjonowania oraz 
sposób prowadzenia badań na stanowisku. 
Słowa kluczowe: ciągnik rolniczy, kosiarka rotacyjna, gene-
rator prądu, cięcie rotacyjne, cięcie bezwładnościowe, rośliny 
energetyczne.

WPROWADZENIE

Istnieje wiele prognoz rozwoju naszej cywilizacji. 
Wszystkie one, mimo licznych różnic, zgodne są przy-
najmniej w dwóch założeniach: będziemy potrzebować 
do życia coraz więcej energii oraz będziemy musieli sto-
sować zasadę zrównoważonego rozwoju, czyli zwracać 
większą uwagę na wpływ naszego działania na środowi-
sko. Spełnienie tych założeń wiąże się m. in. ze zmianami 
w sposobie pozyskiwania energii, czyli w stopniowym 
odchodzeniu od kopalnych nośników energii na rzecz 
źródeł „czystej” energii odnawialnej [4, 8, 11, 14]. Jed-
nym z ważniejszych, alternatywnych źródeł energii staje 
się biomasa [2, 3, 9]. Intensyfikacja produkcji rolniczej 
pozwala na przeznaczanie coraz większych powierzchni 
pól pod plantacje roślin energetycznych [27]. W konse-
kwencji rośnie znaczenie ekonomicznych technologii ich 
upraw [13, 15]. Prawidłowe przeprowadzenie zabiegów 
zbioru i rozdrabniania roślin energetycznych ma wielki 
wpływ na opłacalność produkcji [12, 16]. Konieczna jest 
więc wiedza o procesach zachodzących podczas cięcia 
i  rozdrabniania łodyg roślin energetycznych z szcze-
gólnym uwzględnieniem czynników, które najbardziej 
wpływają na energochłonność tych procesów [6, 7, 25, 
28, 30, 32]. 

GENEZA PROJEKTU

W Instytucie Inżynierii Mechanicznej Politechniki War-
szawskiej w Płocku od kilkunastu lat prowadzone są badania 
procesu cięcia zbóż i traw, a ostatnio także roślin energe-
tycznych. Do badań tych wykorzystywane są stanowiska 
laboratoryjne o konstrukcji wahadłowej i tarczowej, gdzie 
realizowany jest proces cięcia toporowego i bezwładnoś-
ciowego roślin[17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 31].

Prowadzone dotychczas badania procesu cięcia roślin 
energetycznych przeprowadzane były na stacjonarnych sta-
nowiskach laboratoryjnych [24, 29]. Stanowiska te tylko 
w pewnym przybliżeniu umożliwiały prawidłową ocenę 
przebiegu rzeczywistych procesów zachodzących podczas 
cięcia roślin na polu. W celu weryfikacji wyników badań 
laboratoryjnych oraz oceny rzeczywistego zapotrzebowania 
energetycznego zespołu tnącego w procesie cięcia roślin 
energetycznych niezbędna wydaje się budowa mobilnego 
stanowiska badawczego na bazie ciągnika rolniczego. Wyni-
ki uzyskane na tym stanowisku pozwoliłyby na wyznaczenie 
rzeczywistego zapotrzebowania energetycznego zespołu 
tnącego i całej kosiarki.

ZAŁOŻENIA I KRYTERIA PROJEKTU

Bazę dla stanowiska stanowić będzie ciągnik rolniczy 
oraz kosiarka rotacyjna. W celu wyeliminowania wpływu 
układu napędowego ciągnika, napęd zespołu tnącego ko-
siarki rotacyjnej będzie przekazywany nie z wału odbioru 
mocy ciągnika, lecz z silnika elektrycznego sterowanego 
falownikiem. Zastosowanie falownika pozwoli nie tylko na 
płynną regulację prędkości obrotowej zespołu tnącego, lecz 
także umożliwi dokładny zapis przebiegów zmian zapotrze-
bowania energetycznego zespołu tnącego w funkcji czasu. 
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Silnik elektryczny będzie napędzany prądem wytwarzanym 
przez spalinowy generator prądu. Zespół tnący, zbudowany 
z dwóch wymiennych pił tarczowych o zmiennym kącie 
nachylenia płaszczyzny tarcz do podłoża, będzie miał możli-
wość bezstopniowej zmiany prędkości obrotowej. Prędkość 
przemieszczania się kosiarki w łanie roślin energetycznych, 
czyli prędkość robocza posuwu również będzie zmieniana 
bezstopniowo.

Nowe stanowisko powinno spełniać następujące kryteria: 
–	 zapewnić bezpieczną pracę w trakcie przeprowadzania 

badań,
–	 zapewnić trwałość elementów tnących,
–	 umożliwić szeroki zakres regulacji prędkości obrotowej 

zespołu tnącego,
–	 umożliwić szeroki zakres regulacji prędkości posuwu 

zespołu tnącego,
–	 zapewnić niskie koszty budowy stanowiska.

PROJEKT STANOWISKA

Stanowisko mobilne przeznaczone do badań procesu 
cięcia roślin energetycznych w warunkach polowych, skła-
da się z:
–	 ciągnika rolniczego (1),
–	 zespołu tnącego (3),
–	 generatora prądu (2),
–	 zespołu sterująco-pomiarowego.

Generator prądu (2) zawieszony na przedniej części 
ciągnika rolniczego (1) przekazuje energię elektryczną do 
silnika elektrycznego (6) poprzez zespół sterująco-pomia-
rowy umieszczony w kabinie kierowcy. Przekaz informacji 
w postacie impulsu elektrycznego, pomiędzy urządzeniami, 
wykonuje się za pośrednictwem przewodów elektrycznych. 
Silnik elektryczny (6) przekazuje napęd piłom tarczowym 
(4) za pomocą zespołu przekładni. W skład zespołu prze-
kładni wchodzą: przekładnia pasowa na pasy klinowe, 
zabezpieczona metalową osłoną (7) oraz przekładnia stoż-
kowa, ułożyskowana w korpusie kosiarki (3). Zadaniem 
przekładni pasowej jest zmiana prędkości obrotowej wałów. 
Natomiast przekładnia stożkowa realizuje napęd pił tarczo-
wych (4) o przeciwnych kierunkach wirowania.

Piły tarczowe (4) zamocowane na różnych wysokościach 
do kolumn roboczych (5) nakładają się. Średnica każdej 
z nich wynosi 800 mm. Kolumny robocze (5) przymoco-
wane do korpusu kosiarki (3) współpracują z przekładnią 
stożkową. Takie rozwiązanie daje możliwość zbioru roślin 
na całej szerokości roboczej zespołu tnącego bez ponoszenia 
strat w materiale roślinnym w postaci nieściętych łodyg.

Ciągnik rolniczy (1) z kompletnym oprzyrządowaniem 
prowadzi operator, a praca zespołu tnącego jest realizo-
wana w trybie automatycznym przy uprzednio zadanych 
parametrach. 

MATERIAŁ BADAWCZY

Materiałem przeznaczonym do badań za pośrednictwem 
mobilnego stanowiska badawczego są łany roślin energe-

tycznych będących po okresie wegetacji. Charakteryzu-
ją się one bardzo zróżnicowaną budową morfologiczną. 
Wspólną ich cechą jest to, że można je wykorzystać, jako 
materiał energetyczny w postaci biomasy. Paliwo to jest 
nieszkodliwe dla środowiska: ilość CO2 emitowana do at-
mosfery podczas jego spalania równoważona jest ilością 
CO2 pochłanianego przez rośliny, które odtwarzają biomasę 
w procesie fotosyntezy. Wykorzystanie biomasy pozwala 

1. ciągnik rolniczy,
2. generator prądu,
3. korpus kosiarki,
4. piła tarczowa,
5. kolumna robocza,

Rys. 1. Schemat stanowiska mobilnego do badań procesu cięcia 
bezwładnościowego roślin energetycznych

6. silnik elektryczny trójfazowy,
7. metalowa osłona przekładni,
8. metalowa osłona zespołu tnącego,
9. elastyczna osłona zespołu tnącego.
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zagospodarować nieużytki i spożytkować odpady. Rośliny 
energetyczne wykorzystywane do produkcji biomasy cha-
rakteryzują się [1,5,10,26]:
–	 wysoką odpornością na choroby i szkodniki,
–	 wysoką wartością opałową,
–	 niewielką ilością dwutlenku węgla emitowaną do atmo-

sfery w procesie spalania,
–	 możliwie najwyższym przyrostem suchej masy w okre-

sie wegetacyjnym,
–	 małymi wymaganiami glebowymi,
–	 możliwością wykorzystania nieużytków pod uprawę,
–	 dużą masą właściwą, która jest niezwykle ważna przy 

transporcie i magazynowaniu w obrębie kotłowni,
–	 podatnością na zmechanizowanie czynności agrotech-

nicznych, związanych z założeniem plantacji, jej utrzy-
maniem i zbiorem biomasy.
Do grupy tych roślin zaliczamy:

–	 wierzbę wiciową,
–	 słonecznik bulwiasty (topinambur),
–	 topole,
–	 ślazowiec pensylwański,
–	 róże wielokwiatową,
–	 miskantusa olbrzymiego,
–	 rdest sachaliński.

PODSUMOWANIE

Nowe mobilne stanowisko badawcze będzie najbardziej 
zawansowanym technicznie ze wszystkich stanowisk do 
badań procesu cięcia zbudowanym w Instytucie Inżynierii 
Mechanicznej Politechniki Warszawskiej w Płocku. Będzie 
dawać także szeroki zakres możliwości badawczych i to 
w naturalnych warunkach, czyli na polu. Zastosowanie elek-
trycznego napędu kosiarki zapewni większy zakres zmian 
prędkości obrotowych tarcz zespołu tnącego oraz poprawi 
dokładność pomiarów.

Budowa i zasada funkcjonowania mobilnego stanowi-
ska badawczego jest bardzo zbliżona do konstrukcji tra-
dycyjnych zespołów tnących stosowanych w maszynach 
rolniczych. Dzięki temu uzyskane wyniki będą wiarygodne. 
Pozwolą na dobranie optymalnego zakresu parametrów kon-
strukcyjnych i roboczych rotacyjnego zespołu tnącego do 
cięcia roślin energetycznych. 
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A TEST STAND FOR INVESTIGATING THE ENERGY 
CROPS CUTTING PROCESS

Abstract. The paper presents a concept solution of a mobile test 
stand for testing inertia cutting of energy crops under field con-
ditions and its research potential. Design, principle of operation 
and testing procedure have also been discussed in the paper. 
Key words: farm tractor, rotary mower, power generator, rotary 
cutting, inertia cutting, energy crops.


