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Streszczenie: W referacie przedstawiono koncepcje systemowego rozwiazania zagadnien
zbioru roslin energetycznych, zwlaszcza na terenach podmoktych z zastosowaniem technologii
zbioru jednofazowego maszyna, ktdrej wersjg konstrukcyjna uzyskano w wyniku recyklingu
modernizacyjnego gasienicowego pojazdu militarnego metoda projektowania doswiadczalne-
go. Otrzymano rozwiazanie projektowe wieloczynnosciowej maszyny do wykaszania bagien,
podmoktych tak oraz wykonania innych operacji technologicznych wykonywanych w trudnych
warunkach terenowych.

Stowa kluczowe: adaptacja, recykling, maszyna, biomasa, uprawa, zbidr, trzcina zwyczajna

Wstep

Wzrost zainteresowania rozwojem technologii przetworstwa biomasy nie znajduje
wsparcia w mozliwie najtanszych, a jednocze$nie sprawdzonych rozwiazaniach technicz-
nych. Z tego wzgledu w latach 2001-2005 powrdcono w badaniach do autorskiej koncepcji
»Wlasnego wytwarzania” urzadzen technicznych [Dreszczyk 1976] w rozwinigtej koncepcji
projektowania doswiadczalnego, w ktorej korzysta si¢ z obiektow przedkasacyjnych.
Obiekty te po uzytkowaniu do normatywnej trwato$ci moga by¢ uzyte do wykonania pro-
totypowych maszyn o nowym przeznaczeniu. Analizujac operacje granulacji i brykietowa-
nia biomasy do celow energetycznych wykazano potrzebg¢ naukowego wspierania nowych
inwestycji gdyz inwestorzy nie moga si¢ obroni¢ przed nieuczciwymi dostawcami, a rézna
jako$¢ materialu wejsciowego (trawy, sloma, zrebki, trzcina, wierzba krzewiasta
itp.)utrudnia lub wrecz uniemozliwia efektywne stosowanie ,,nie sprawdzonych technolo-
gii”. Poczawszy od prostych instalacji Kliniskach, Zurominie, porcie szczecinskim (Polpe-
let), Golinie k/Mirostawca, uczestniczono w usuwaniu wadliwych rozwiazan [Dreszczyk
iin. 2006].

W procesach uprawy i zbioru ros$lin szybkorosnacych, z ktérych uzyskuje si¢ biomase
przeznaczona do celow termoizolacyjnych oraz do produkcji no$nikow energii w réznej
formie (ciekte, gazowe i sypkie paliwa state), bardzo trudne jest mechanizowanie zbioru
i transportu. W sytuacji duzego zainteresowania rolnikow mozliwoscig rozszerzenia profilu
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produkcyjnego gospodarstw na terenie Pomorza Zachodniego szczegdlnie wazne jest zago-
spodarowanie odlogéw na uzytkach zielonych (okoto 400 tys. ha) oraz uporzadkowanie
lokalnych trzcinowisk. Ze wzgledu na zréznicowane tereny, brak utwardzonych drég lo-
kalnych potrzebne jest uzupetnienie istniejacej luki w systemach maszynowych integrowa-
nej gospodarki rolniczej i le$nej o kombajn wykonujacy jednofazowo koszenie i zatadunek
biomasy na platformg transportowa.

Jako rozwiazanie wytypowano maszyng, ktorej wersje¢ konstrukcyjna uzyskano w wy-
niku recyklingu modernizacyjnego gasienicowego pojazdu militarnego metoda projekto-
wania doswiadczalnego. Projektowanie do§wiadczalne w poréwnaniu do badan naukowych
wyr6znia sig inng kolejnoscia etapow tworzenia rozwiazania. Projektujacy dokonuje synte-
zy oczekiwan 1 stosuje typowe procedury inzynierskie do uzyskania dobrego rozwiazania
w formie prototypu na bazie istniejacego rozwiazania konstrukcyjnego maszyny wycofy-
wanej z uzytkowania. Nastgpnie analizuje si¢ rozwiazanie i sprawdza w nowych warun-
kach uzytkowania (ocena). W projektowaniu doswiadczalnym powtarza si¢ wielokrotnie
etap oceny w warunkach uzytkowania i obstugiwania aby przyspieszy¢ proces wykonania
efektywnego rozwiazania [Dreszczyk 1976]. Na podstawie wieloetapowego oceniania
maszyny w konkretnych warunkach naturalnego trzcinowiska sprawdzano kolejne rozwia-
zania dostosowujac je do uzyskiwanych nowych informacji o stanie gleby i ro§linnosci
w roznych okresach roku (opady, wiatr, przymrozki, zalewanie rowow, wjazdy 1 wyjazdy
z trzcinowiska itp.). Zaktadano potrzebg analizowania tych warunkéw w okresie wielolet-
nim z wykorzystaniem dotychczasowych informacji z okresu 15 lat uprawy i zbioru trzci-
ny. Gruntownej weryfikacji zatozen projektowych dokonano na podstawie kilkuletnich
wlasnych obserwacji polderéw trzcinowych w okresie wegetacji roslin oraz jesiennego
i zimowego wykaszania.

Cel badan

Jako cel badan przyjeto doswiadczalne sprawdzenie koncepcji recyklingu adaptacyjne-
g0 przy tworzeniu prototypu maszyny do zbioru i transportu trzciny pospolitej — wykorzy-
stywanej jako material dekarski, termoizolacyjny a jej odpady jako materiat opatowy.
Dodatkowo zatozono aby wykorzystaé¢ do adaptacji technicznej pojazd wycofany z eksplo-
atacji w technice wojskowej i potraktowano go jako baz¢ nosna prototypu dwucztonowej
maszyny rolniczej o uniwersalnym zastosowaniu do jednofazowego zbioru roslin energe-
tycznych. Taki wariant postgpowania umozliwil spozytkowanie pozostatego resursu
obiektu technicznego ktory nie spetnial wymagan w pierwotnym zastosowaniu.

Materiat i metody

Cechy pojazdu BV206 (rys. 1) wytypowanego do recyklingu w wyniku kolejnych eta-
pow projektowania doswiadczalnego [Pansarvarns Bandvagn 2006]:

108



Wykorzystanie projektowania doswiadczalnego...

— Pojazd dwucztonowy o specjalnym sprzggu statym — sterowany hydraulicznie, umoz-
liwiajacym kierowanie pojazdem i wzajemne przemieszczanie si¢ obydwu cztonow
wzgledem siebie w plaszczyZnie poziomej i pionowe;.

— Pojazd wyposazony w przektadnig redukcyjng o przetozeniach transportowych i robo-
czych, przeniesienie napgdu przez sprzg¢glo kinetyczne i automatyczng przektadnig
bezstopniowa.

— Resorowane podwozie wyposazone w gumowe gasienice, o rozwinigtej powierzchni
styku gasienic z podtozem.

— Szczelna obudowa nadwozia i wbudowane pompy odsysajace umozliwiajace porusza-
nie si¢ po terenie o wysokim poziomie wody.

— Dhugo$¢ catkowita 7,1 m; szeroko$¢ 1,9 m; wysokos¢ 2,2 m; predkos¢ maksymalna
55 kmh™; predko$é ptywania 5 km+h™'; zdolnos¢ pokonywania zboczy przy stabilnym
gruncie do 40° a przy gruncie niestabilnym do 17°; maksymalny kat nachylenia po-
przecznego 30 °; minimalny promien skretu 8 m.

Zrédlo: Pansarvarns Bandvagn 2062

Rys. 1. Schemat napgdu lekkiej amfibii gasienicowej BV206. 1 — czterozakresowa automatyczna
skrzynia przekladniowa; 2 — skrzynia redukcyjno-rozdzielcza; 3a — przednia przektadnia
glowna; 3b — tylnia przekladnia glowna; 4 — wal sztywny; 5 — wat przegubowo-
teleskopowy; 6 — wat zdawczy; 7 — krotki wat przegubowo-teleskopowy; 8 — gumowe
gasienice; 9 — silnik

Fig. 1.  Diagram showing drive system of lightweight tracked amphibious vehicle BV206: 1 — four
-speed automatic transmission; 2 — distributing reduction gear; 3a — front final drive;
3b — rear final drive; 4 — stiff shaft; 5 — telescopic jointed shaft; 6 — output shaft; 7 — short
telescopic jointed shaft; 8 — rubber tracks; 9 — engine

Wyprébowano badany obiekt w warunkach zréznicowanych: podtoze piaszczyste,
teren zasniezony, 16d na jeziorze, szlamy na terenie oczyszczalni $ciekéow, torfowiska, taki,
faki podmokte, trzcinowiska, przejazdy przez waly ochronne — przeciwpowodziowe
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i ochronne przy kanatach melioracyjnych. Wykonano proby cigcia trzciny przyrzadami
zniwnymi ze snopowigzatka. Formowano baloty na platformie tadunkowej. Dokonywano
pelnego zatadowania platformy, a nastepnie jej roztadowania. Sprawdzano mozliwosé
pozostawienia czg$ci liScieni, trzcinowych na podtozu gruntowym oraz zbioru catych
czeéei nadziemnych. Dokonywano $cinania trzciny na réznych wysokosciach w celu
sprawdzenia mozliwosci pozostawiania $cierniska dostosowanego do poziomu wod opa-
dowych lub uwodnienia trzcinowiska tak aby unikna¢ gnicia karp korzeniowych zalewa-
nych woda po zbiorze trzciny. Wykonano rowniez proby $cinania trzciny w réznych okre-
sach (lipiec oraz okres zimowy). Tworzono ostoje lggowe dla ptactwa w uzgodnieniu ze
stuzbami ochrony przyrody, oraz oceniano zuzycie paliwa, naktad pracy na obstugiwanie
maszyny i jej konserwacje w trakcie sezonu. Sprawdzano wpltyw stosowanej technologii
zbioru trzciny na utrzymywanie sig¢ liczby ptakow na trzcinowisku. Ze wzgledu na znacze-
nie wynikoéw jako nowosci traktuje si¢ je na zasadzie ,,.know how”.

Wyniki i dyskusja

Pojazd dwuczlonowy stanowiacy bazg konstrukcyjna kombajnu do jednofazowego
zbioru trzciny i innych prac w trudnych warunkach terenowych istotnie zmieniono. Hydro-
kinetyczny uktad napgdowy z silnikiem spalinowym o mocy 100 kW zastapiono uktadem
napgdu hydrostatycznym. Zweryfikowano dodatkowe zapotrzebowanie mocy na podstawie
momentu obrotowego potrzebnego do napgdu przyrzadu zniwnego. Okazato si¢ konieczne
zastosowanie silnika spalinowego o mocy powyzej 120 kW 1 innej charakterystyce zmian
momentu. Konieczne bylo zapewnienie maksymalnego momentu obrotowego w trakcie
pracy wiazalkowego zespotu zniwnego do Scinania traw. Hydrauliczne zawieszenie ze-
spolu Zniwnego zapewnia, ze przy natrafieniu na przeszkod¢ niewidoczna dla operatora
nastgpuje uniesienie zespolu przy przeszkodzie do 30 cm wysokosci lub zatrzymanie ma-
szyny przy wyzszych przeszkodach [Wisniewski (red) 1997; Stryczek 1995].

Otrzymano obiekt techniczny w postaci pojazdu dwuczlonowego o nastgpujacych pa-
rametrach po usprawnieniach konstrukcyjnych rys. 2 [Piatkowski 2008]: dlugos¢ — 8,5 m;
promien skretu — 8 m; max. fadownos$é catkowita — 2500 kg; moc silnika — 100 kW; max.
predkoéé w wodzie 3 km-h™; zuzycie paliwa ok. 10 I-h™'; przeliczeniowy nacisk jednostko-
wy — 6,5 kN'm™ (bez tadunku), 9,05 kN'm™ (z tadunkiem). Dopracowano modut sterujacy
uktadem hydraulicznym (roboczym i napgdowym): wprowadzono hydrostatyczne sterowa-
nie uktadem kierowniczym (orbitrol); platforma o powierzchni tadunkowej 10 m?* zdol-
no$¢ pokonywania wzniesien 35° w normalnym terenie; 17° na $niegu. Pojazd gasienicowy
dwucztonowy: kat skretu (migdzy osiami) 34°; kat tamania (cztonow) 2 -17°% kat prze-
chytu miedzy cztonami 40°. W takim wykonaniu uzyskany obiekt pokonuje przeszkody
terenowe 1 wodne na réznych podiozach (torfowiska, trzcinowiska, obszary bagienne,
grunty porolne, taki podmoktle oraz laguny $ciekowe) [Piatkowski 2008].
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Rys.2. Maszyna do zbioru jednofazowego trzciny zwyczajnej. 1 — platforma zatadowcza (pdtnac-
zepa); 2 — balotownica wraz z uktadem transportujacym; 3 — uktad jezdny o zmniejszonych
naciskach wraz z ukladem przeniesienia napedu; 4 — kabina kierowcy; 5 — przyrzad zniwny

Fig.2.  Machine for single-phase common reed harvesting: 1 — loading platform (semitrailer);
2 — packaging machine for cuttings with conveying system; 3 — driving system with
reduced pressure values including transmission system; 4 — driver’s cab; 5 — harvesting unit

Pojazd wyposazono w przyrzad zniwny o uniwersalnym cigciu: rzgdowym i bezrzedo-
wym oraz snopowiazatke pionowa. Platforma jest pot-naczepa podparta na przednim czto-
nie (ciagniku) z hydrauliczng regulacja wysokosci podparcia. Podstawowe wyposazenie
platformy stanowi podlogowy przenosnik lancuchowo-listwowy z napedem hydraulicz-
nym. Do zbioru wilgotnej i rozdrobnionej biomasy przewidziano burtg przednia do wyso-
kosci kanalu wyrzutowego sieczkarni toporowej oraz uchylna tylna burt¢ z goérng osia
obrotu. Wzgledy ekonomiczne wskazuja na celowo$¢ balotowania biomasy z roslin wyso-
kotodygowych zbieranych na sucho. W tym celu przewidziano opcjonalne wyposazenie
platformy tadunkowej w forme¢ do balotowania i uchylna tylna burt¢ z dolng osia obrotu.
Wywrotnicowa forma do balotowania umozliwia jednofazowy zbior biomasy z roslin wy-
sokotodygowych w postaci gotowej do magazynowania, rozwiazanie zaprezentowano na
rys. 3 [Piatkowski 2008]. Hydrauliczny wywrdt formy zapewnia wystarczajacy stopien
zgniotu balotéw obwiazanych sznurem polipropylenowym. Wszystkie wymagane parame-
try maszyny jako zniwiarki, snopowiazatki, balotownicy i pojazdu transportowego zostaty
osiagnigte. Pozwolito to na wprowadzenie maszyny do procesow technologicznych uprawy
i zbioru trzciny zwyczajnej doskonalenie uktadu jezdnego w celu zminimalizowania naci-
skow na podtoze. Stosujac rézne warianty konstrukcyjne gasienic wykonywano obliczenia
[Dajniak 1974; Wisniewski (red) 1997] i sprawdzano wptyw na podtoze (pole powierzchni
styku oraz glgboko$¢ penetracji ogniw w podtoze).
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Zrédlo: Pigtkowski C. 2008

Rys. 3. Balotownica w trakcie i po wykonaniu balotu. 1 — balot; 2 — burty skrzyni tadunkowej;
3 — wasy balotownicy; 4 — uktad przeno$nikowy do przemieszczania i wytadunku balotow

Fig.3.  Packaging machine for cuttings during and after making of a packaging: 1 — packaging;
2 — loading box sides; 3 — packaging machine arms; 4 — conveyor system for packaging
transport and unloading

W jednym sezonie agrotechnicznym skoszono 250 ha, w czasie 550 godzin pracy co
przetozylo sig na pozyskanie 1200 balotow trzciny o wilgotnosci okoto 12 =16 %. Wydaj-
noé¢ 0,5 ha-h™, zuzycie paliwa w zakresie od 8,5 do 11 I'h™ w zaleznosci od warunkéw
terenowych. Efektywno$¢ pracy zalezy od pogody, warunkoéw terenowych, stanu wody,
odleglosci do miejsca roztadunku, uksztattowania terenu, wielkoSci plantacji itp. Dlatego
jest bardzo trudno wyliczy¢ energochtonno$¢ jednostkowa procesu zbioru. Z jednego ba-
lotu pozyskuje si¢ okoto 80 wiazek handlowych w cenie 1,5 euro.

Uzyskane rozwigzanie ma znamiona nowosci technicznej i przez dodatkowe rekon-
strukcje moze stuzy¢ jako prototyp do zbudowania zestawu maszynowego do uprawy,
nawozenia, ochrony chemicznej oraz zbioru roslin alternatywnych o duzym plonie bioma-
sy z czg$ci nadziemnej i pogrubionych todygach stanowiacych zwigkszone opory S$cinania
przy zbiorze.

Najwazniejszymi wynikami z wykonanych badan jest doprowadzenie do zmniejszenia
naciskow jednostkowych tzn. ci$nienia wywieranego przez clementy gasienicowego me-
chanizmu na podtoze przy wspolpracy powierzchni roboczej gasienicy z gleba do poziomu
okoto 9 kPa tj. okoto 1 N-cm™?. Rezultat ten otrzymano po dtugotrwatych zmianach kon-
strukcyjnych mechanizmu gasienicowego.

Whioski

1. Jest mozliwe takie zaprojektowanie procesu eksploatacji maszyny samojezdnej, aby
dostosowac ja do warunkow, w ktorych mechanizmy pracuja pod mniejszym obcigze-
niem i moga stanowi¢ nowos¢ techniczna przy dopracowywaniach nowych technologii
uprawy roslin alternatywnych o wigkszym zakresie zastosowan - np. do celow energe-
tycznych.

2. Przyktadowe zastosowanie pojazdu wojskowego jako jednostki napedowej do maszyny
rolniczej jest dowodem na mozliwo$¢ doskonalenia technologii uprawy i zbioru do-
tychczas jeszcze w takim zakresie nie stosowanych.
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3. Zmniejszenie naciskéw jednostkowych do poziomu okoto 9 kPa tj. okoto 1 N-cm™,
przy jednoczesnym zwigkszeniu powierzchni styku gasienic z podtozem do 9,75 m”.
4. Zastosowanie uktadow hydrostatycznych do napedu uktadéw roboczych i napedowych.
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,Pansarvarns Bandvagn 2062” - Instrukcja obstugi pojazdu BV 2006.

USING EXPERIMENTAL DESIGN TO OBTAIN A SET OF
MACHINES FOR BIOMASS HARVEST MECHANISATION
ON THE EXAMPLE OF COMMON REED

Abstract. The paper presents a concept of system solution for the issues concerning energy plant
harvesting, particularly in waterlogged areas, using the technology of single-phase harvesting with
a machine, which design version was obtained as a result of modernisation recycling of military
tracked vehicle using experimental design method. This allowed to obtain design solution of a multi-
functional machine allowing to mow swamps and waterlogged meadows, and to perform other tech-
nological operations in difficult field conditions.

Key words: adaptation, recycling, machine, biomass, cultivation, harvest, common reed
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