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Streszczenie

Przedstawiono wybrane elementy konstrukcji podstawowych zespo³ów roboczych przyczep przeznaczonych do transportu pasz
³odygowych zbieranych w postaci rozdrobnionej. Szczególn¹ uwagê zwrócono na nowe rozwi¹zania stosowane w maszynach
oferowanych przez producentów o œwiatowej renomie.

BUDOWA PRZYCZEP OBJÊTOŒCIOWYCH

Wprowadzenie

Przegl¹d konstrukcji przyczep objêtoœciowych

Wa¿nym elementem technologii zbioru i konserwacji pasz
³odygowych jest transport, który wymaga stosowania ró¿nego
rodzaju œrodków technicznych w zale¿noœci od postaci
³adunków, realizowanych funkcji oraz wymaganej wydajnoœci
[7, 10, 14]. Wysoko wydajne sieczkarnie zbieraj¹ce i prasy
silosuj¹ce zmuszaj¹ do stosowania przyczep o du¿ej
pojemnoœci skrzyni ³adunkowej i du¿ej wydajnoœci
„wy³adunkowej” [4, 9]. W³aœciwy dobór wspó³pracuj¹cych ze
sob¹ œrodków technicznych pozwoli na uzyskanie wysokiej
wydajnoœci technologii oraz wp³ynie na obni¿enie kosztów
produkcji pasz [1, 3, 5, 11]. Du¿a ró¿norodnoœæ ³adunków,
zró¿nicowanie wymaganych wydajnoœci i zdolnoœci
finansowych gospodarstw rolniczych zadecydowa³a o bogatej
ofercie przemys³u maszyn rolniczych w zakresie œrodków
technicznych do transportu i prac ³adunkowych pasz
³odygowych. Oferowane w tym zakresie œrodki techniczne
mo¿na podzieliæ na nastêpuj¹ce grupy [6, 8, 10, 13]:
- przyczepy ogólnego przeznaczenia, które z dodatkowym

wyposa¿eniem mog¹ pe³niæ funkcjê przyczep objêtoœcio-
wych,

- przyczepy objêtoœciowe o du¿ej pojemnoœci skrzyni
³adunkowej,

- samojezdne i ci¹gnikowe ³adowarki z ró¿nym osprzêtem
roboczym w zale¿noœci od realizowanych zadañ,

- uniwersalne przyczepy platformy do przewozu du¿ych bel
cylindrycznych i prostopad³oœciennych,

- specjalne transportery do przewozu bel cylindrycznych lub
prostopad³oœciennych,

- specjalnej konstrukcji przyczepiane transportery
samoza³adowcze i samowy³adowcze przeznaczone do
³adunków w formie okreœlonego kszta³tu (du¿e bele
cylindryczne, ma³e bele prostopad³oœcienne, du¿e bele
prostopad³oœcienne),

- samojezdne transportery samoza³adowcze i samowy³a-
dowcze przeznaczone do ³adunków w formie okreœlonego
kszta³tu (du¿e bele cylindryczne, ma³e bele prostopad³o-
œcienne, du¿e bele prostopad³oœcienne).

Do transportu pasz ³odygowych w formie rozdrobnionej
(sieczki) stosuje siê przyczepy o du¿ej objêtoœci wyposa¿ane
w zespo³y samowy³adowcze w postaci podnoszonej hydrauli-
cznie skrzyni ³adunkowej, przenoœników pod³ogowych lub
hydraulicznie przesuwnej œciany [2, 4]. Za³adunek tego typu
materia³u na przyczepê odbywa siê z regu³y bezpoœrednio przez
maszynê zbieraj¹c¹ (sieczkarniê). W niektórych technologiach
konserwowania pasz wymaga siê przyczep, które pozwalaj¹ na
wy³adunek materia³u do ty³u skrzyni ³adunkowej (prasy
silosuj¹ce, zestawy stacjonarne do formowania bel cylindry-
cznych z materia³u rozdrobnionego).

Zak³ad Mechaniczny „METALTECH” oferuje przyczepy
silosowe o pojemnoœci skrzyni ³adunkowej 40 m (PS 16)
i 34 m (PS 13), których podwozie jest typu tandem na resorach
parabolicznych z drug¹ osi¹ skrêtn¹. Wy³adunek materia³u ze
skrzyni ³adunkowej odbywa siê przenoœnikiem pod³ogowym,
który mo¿e byæ napêdzany wa³kiem odbioru mocy (wersja
z bêbnami dozuj¹cymi) lub silnikiem hydraulicznym (wersja
bez bêbnów dozuj¹cych).

Niemiecka firma Fliegl oferuje szeroki asortyment
przyczep z hydraulicznie przesuwan¹ œcian¹ wewnêtrzn¹, która
pozwala równie¿ na zagêszczanie materia³u w czasie jego
umieszczania w skrzyni ³adunkowej, rys. 1. Ma to szczególne
znaczenie w technologii zbioru pasz ³odygowych z zasto-
sowaniem sieczkarni zbieraj¹cych. System wy³adunku
stosowany w tych przyczepach ma wiele zalet w porównaniu do
rozwi¹zañ bazuj¹cych na podnoszonej hydraulicznie skrzyni
³adunkowej lub przenoœnikach pod³ogowych. Do najwa-
¿niejszych zalet nale¿y zaliczyæ: statecznoœæ przyczepy dziêki
nisko po³o¿onemu œrodkowi ciê¿koœci (zw³aszcza przy roz³a-
dunku), lepsze wykorzystanie ³adownoœci z racji zagêszczania
materia³u w czasie jego za³adunku, bezpieczny wy³adunek
materia³u na pochy³ym terenie, bezproblemowy i szybki
wy³adunek w niskich pomieszczeniach. Najnowsza oferta
Firmy Fliegl dotyczy naczepy do ci¹gnika siod³owego, której
dopuszczalna ³adownoœæ ca³kowita wynosi 48000 kg (objêtoœæ
skrzyni ³adunkowej oko³o 60 m ).

Holenderska firma Schuitemaker Machines B.V oferuje
przyczepy objêtoœciowe z serii SIWA, które mog¹ byæ
wyposa¿ane w walce dozuj¹ce. Najmniejsza z produkowanych
maszyn ma pojemnoœæ skrzyni ³adunkowej tylko 27 m , a jej
podwozie bazuje na dwóch ko³ach. Nadwozie najwiêkszej
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Rys. 1. System zagêszczania i wy³adunku stosowany w przy-
czepach objêtoœciowych z serii Gigant firmy Fliegl
Agrartechnik GmbH
Fig. 1. Compacting and unloading system used in bulk forage
wagons in series Gigant of Fliegl company
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przyczepy (SIWA 370S/SW) ma skrzyniê ³adunkow¹ o poje-
mnoœci 66 m . Dopuszczalna ³adownoœæ tej maszyny wynosi
30000 kg.

Najnowsze tendencje w budowie przyczep objêtoœciowych
dotycz¹ rozwi¹zañ pozwalaj¹cych na wszechstronne
wykorzystanie podwozia lub nadwozia. Du¿ej pojemnoœci
skrzynie ³adunkowe mog¹ byæ wyposa¿ane w dodatkowe
zespo³y robocze, które zmieniaj¹ funkcjê maszyny (np. roz-
rzutnik obornika, przyczepa prze³adunkowa z przenoœnikiem
œlimakowym). W innych natomiast rozwi¹zaniach proponuje
siê wszechstronne wykorzystanie podwozi zwykle typu
tandem lub tridem. Nadwoziem mo¿e byæ wtedy uniwersalna
naczepa samowy³adowcza, naczepa platforma, roztrz¹sacz
obornika lub naczepa zbiornikowa (asenizacyjna). Do
podwozia mo¿na dodatkowo zamontowaæ trójpunktowy uk³ad
zawieszenia, który pozwoli na przy³¹czenie adaptera do
rozprowadzania powierzchniowego lub doglebowego
p³ynnych nawozów organicznych lub mineralnych. Takie
rozwi¹zania proponuje miêdzy innymi firmaAnnaburger.

W wielu du¿ych gospodarstwach Kanady i USA stosuje siê
do przewozu sieczki z zielonek wysoko wydajne zestawy
transportowe sk³adaj¹ce siê z ci¹gnika siod³owego i naczepy,
której skrzynia ³adunkowa jest du¿ej objêtoœci. Wœród
producentów tego typu naczep objêtoœciowych mo¿na
wymieniæ kanadyjsk¹ firmêArtex Fabricators Ltd., która oferu-
je maszyny z serii TR o objêtoœci skrzyni ³adunkowej w zakre-
sie od oko³o 50 do 65 m .

Do grupy przyczep objêtoœciowych nale¿y zaliczyæ tak¿e
przyczepy o zwartej i jednolitej konstrukcji skrzyni ³adunkowej
z hydraulicznie podnoszon¹ tyln¹ œcian¹. Wy³adunek materia³u
odbywa siê poprzez pochylenie do ty³u skrzyni ³adunkowej.
Przyczepy tego typu nazywamy skorupowymi (

) i z racji wytrzyma³ej konstrukcji zarówno nadwozia
jak i podwozia s¹ stosowane w ró¿nych dziedzinach gospodarki
(budownictwo, gospodarka komunalna, rolnictwo). Dodatko-
wym wyposa¿eniem tych przyczep s¹ zwykle nadstawki, które
zwiêkszaj¹ objêtoœæ skrzyni ³adunkowej i pozwalaj¹ na lepsze
wykorzystanie ich du¿ej ³adownoœci w transporcie rolniczym,
a zw³aszcza do przewozu pasz ³odygowych w postaci sieczki.

Bogaty asortyment przyczep skorupowych na rynku
polskim jest oferowany przez PRONAR i Zak³ad Mechaniczny
„METALTECH”. Wymienieni producenci oferuj¹ przyczepy
o ³adownoœci w zakresie od 8000 do 20000 kg.

Francuska firma Remarques Rolland jest producentem
szerokiej gamy przyczep skorupowych z serii TURBO
i TURBOVRAC o pojemnoœci skrzyni ³adunkowej od 9 do
46 m . Przyczepy z serii TURBOVRAC s¹ typowymi przycze-
pami objêtoœciowymi z przeznaczeniem do transportu
rozdrobnionych zielonek (kukurydza, trawa, lucerna).

Przydatnoœæ agrotechniczna przyczep objêtoœciowych do
transportu rozdrobnionych zielonek z traw i lucerny zale¿y od
konstrukcji zawieszenia. Standardowe zawieszenie typu
tandem lub tridem ze sztywnymi osiami mo¿e powodowaæ
znaczne niszczenie darni przez ko³a podczas skrêcania. Ma to
szczególne znaczenie na pod³o¿u wilgotnym. Prowadzi to
tak¿e do nadmiernego zu¿ywania siê opon i wiêkszego zapo-
trzebowania na moc niezbêdn¹ do manewrowania przyczep¹.
W celu wyeliminowania tych wad stosuje siê w przyczepach
tego typu osie skrêtne (kierowane biernie lub czynnie).
Dotyczy to równie¿ przyczep produkowanych przez PRONAR
(przyczepy o ³adownoœci powy¿ej 14000 kg s¹ dostêpne z osia-
mi kierowanymi).

Przyczepy objêtoœciowe firmy Joskin wyposa¿a siê w uk³a-
dy zawieszenia typu: wózek jezdny ROLL-OVER (przyczepy
SILOSPACE 20/40), Hydro-Tandem (przyczepy SILOSPACE
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22/45) oraz Hydro-Tridem w przyczepach SILOSOPACE
24/45. W systemie ROLL-OVER dwie osie s¹ po³¹czone
resorami wzd³u¿nymi sk³adaj¹cymi siê z p³askich sprê¿yn,
których pióro g³ówne znajduje siê na dole (pozycja odwrócona
resoru). Œrodkowa czêœæ resorów jest mocowana w sposób
obrotowy do „sto³u” sztywno po³¹czonego z ram¹ noœn¹
przyczepy. Odwrócona pozycja resorów oraz ni¿ej usytuowane
punkty ich podporu wzglêdem osi kó³ jezdnych ustala
kinematykê przemieszczeñ uk³adu jezdnego. Zapewniony jest
w ten sposób kontakt wszystkich kó³ z pod³o¿em nawet o nie
wyrównanej powierzchni, rys. 2. Dodatkow¹ zalet¹ takiego
rozwi¹zania jest równie¿ korzystny uk³ad si³, który przyczynia
siê do ³atwego pokonywania przeszkód (nierównoœci terenu)
zarówno podczas jazdy do przodu jak i w ty³. Z tych wzglêdów
ten system jest zalecany w przypadku intensywnego
u¿ytkowania przyczep na nierównym pod³o¿u. W uk³adzie
Hydro-Tandem ka¿da z osi jest „ci¹gniêta” przez dwa resory
p³askie mocowane z jednej strony do ramy noœnej przyczepy.
Osie kó³ s¹ po³¹czone czterema si³ownikami, z których dwa
znajduj¹ce siê po jednej stronie przyczepy tworz¹ „uk³ad
naczyñ po³¹czonych”. Niezale¿noœæ tego typu uk³adów po obu
stronach maszyny zapewnia zawieszenie z automatyczn¹
korekt¹ po³o¿enia ka¿dej strony. Pozwala to na utrzymywanie
przyczepy w p³aszczyŸnie równoleg³ej do p³aszczyzny ruchu
ci¹gnika. Jest to szczególnie istotne podczas szybkiej jazdy na
zakrêtach. Skrzynia ³adunkowa przyczep SILOSPACE
zapewnia szybki wy³adunek materia³u z racji du¿ej prêdkoœci
przenoœnika pod³ogowego i sto¿kowego jej kszta³tu. Odleg³oœæ
miêdzy jej bocznymi œcianami jest o 5 cm wiêksza z ty³u ni¿
z przodu.
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Rys. 2. Przyczepa objêtoœciowa SILOSPACE z zawieszeniem

typu wózek jezdny ROLL-OVER

Rys. 3. Ogólny widok przyczepy zbieraj¹cej Combi
wyposa¿onej w podbieracz zdejmowany

©

Fig. 2. SILOSPACE bulk forage wagon with suspension of

ROLL-OVER truck type

Fig. 3. General view of the collecting trailer Combi equipped
with removable pick-up

©
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W ofercie czo³owych producentów przyczep zbieraj¹cych
(np. Krone, Schuitemaker Machines B.V., VMR Veenhuis
Machines B.V.) s¹ równie¿ maszyny co najmniej podwójnego
przeznaczenia, rys. 3. Przyk³adem mog¹ byæ przyczepy z serii
ZX, które s¹ przystosowane do zbioru pasz oraz mog¹ stanowiæ
przyczepê objêtoœciow¹ w technologii z zastosowaniem siecz-
karni samojezdnych (tab. 1). W odró¿nieniu od zwyk³ych
przyczep zbieraj¹cych produkowanych prze firmê Krone
ró¿ni¹ siê przede wszystkim kszta³tem skrzyni ³adunkowej
i brakiem siatki zabezpieczaj¹cej (rys. 4).

Tylna czêœæ skrzyni ³adunkowej jest szersza od przedniej
czêœci i zapewnia szybki i ³atwy wy³adunek materia³u. Ca³e dno
skrzyni ³adunkowej jest z blachy stalowej. Przednia œciana
skrzyni ³adunkowej jest dzielona, a jej górna czêœæ jest odchy-
lana na zewn¹trz o 90 w celu u³atwienia przep³ywu zbieranego
materia³u. Podczas stosowania przyczepy jako œrodka
transportowego w technologii zbioru zielonek z zastosowa-
niem sieczkarni górna czêœæ przedniej œciany jest wtedy w po-
zycji pionowej. Niektóre przyczepy z serii ZX s¹ wyposa¿ane
w dwa lub trzy walce dozuj¹ce, które zapewniaj¹ równomierny
wy³adunek materia³u w silosie.

Przyczepy zbieraj¹ce produkowane przez firmê
Schuitemaker Machines B.V. mog¹ byæ stosowane jako maszy-
ny zbieraj¹ce lub jako przyczepy objêtoœciowe w technologii
zbioru zielonek z zastosowaniem sieczkarni zbieraj¹cych,

Rys. 4. Przyczepa podwójnego przeznaczenia firmy Krone
Fig. 4. Dual use trailer of Krone company
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Dopuszczalna masa ca³kowita [kg]

Objêtoœæ skrzyni ³adunkowej [m ]
D³ugoœæ ca³kowita [m]
Szerokoœæ ca³kowita [m]
Wysokoœæ ca³kowita [m]
Wysokoœæ skrzyni ³adunkowej [m]
Obci¹¿enie zaczepu [kg]
Szerokoœæ robocza podbieracza [m]
D³ugoœæ ciêcia [mm]
- 23 no¿e
- 36 no¿y
Liczba walców dozuj¹cych
Typ zawieszenia:
- mechaniczne/tandem
- hydrauliczne/tandem
- hydrauliczne/tridem
Przeœwit podbieracza [m]
Wymagana moc [kW]

3

(1  )

(+) - wyposa¿enie dodatkowe
- przy hydraulicznie uniesionym dyszlu(1  )

Tab. 1. Wa¿niejsze dane techniczne przyczep z serii ZX firmy Krone
Table 1. More important technical data of the bulk forage wagons of ZX series of Krone company

rys. 5 [12]. Maszyny Rapide 100 i Rapide 135 mog¹ byæ wypo-
sa¿ane w walce dozuj¹ce i przenoœnik poprzeczny. Najnowsza
oferta wymienionego producenta odnosi siê do przyczep
zbieraj¹cych, które zosta³y wyposa¿one w skrzynie ³adunkowe
du¿ej pojemnoœci (Rapide 2085 42 m i Rapide 3000 57 m ).
Wymienione maszyny mog¹ byæ wyposa¿ane w walce
dozuj¹ce. Przyczepy zbieraj¹ce produkowane przez firmê
Schuitemaker Machines B.V. mog¹ byæ ³atwo przystosowane
do przewozu pasz zbieranych sieczkarniami zbieraj¹cymi ze
wzglêdu na podbieracz typu pchanego.

Do transportu pasz ³odygowych w formie rozdrobnionej
stosuje siê przyczepy o du¿ej objêtoœci skrzyni ³adunkowej,
które wyposa¿a siê w zespo³y samowy³adowcze w postaci
podnoszonej hydraulicznie skrzyni ³adunkowej, przenoœników
pod³ogowych lub hydraulicznie przesuwanej œciany. Najnow-
szej generacji przyczepy objêtoœciowe wyposa¿a siê w uk³ady
zawieszenia, które zapewniaj¹ kontakt wszystkich kó³ z pod³o-
¿em nawet podczas ruchu maszyny po nierównej powierzchni.
Najnowsze tendencje w budowie przyczep objêtoœciowych

3 3

Rys. 5. Przyczepa podwójnego przeznaczenia z uniesionym
podbieraczem (firma Schuitemaker Machines B.V.)
Fig. 5. Dual use trailer with lifted pick-up (company
Schuitemaker Machines B.V.)

Podsumowanie
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dotycz¹ rozwi¹zañ pozwalaj¹cych na wszechstronne
wykorzystanie podwozia lub nadwozia. Du¿ej pojemnoœci
skrzynie ³adunkowe mog¹ byæ wyposa¿ane w dodatkowe
zespo³y robocze, które zmieniaj¹ funkcjê maszyny (np. rozrzu-
tnik obornika, przyczepa prze³adunkowa z przenoœnikiem
œlimakowym). W innych natomiast rozwi¹zaniach proponuje
siê wszechstronne wykorzystanie podwozi zwykle typu
tandem lub tridem. Nadwoziem mo¿e byæ wtedy uniwersalna
naczepa samowy³adowcza, naczepa platforma, roztrz¹sacz
obornika lub naczepa zbiornikowa (asenizacyjna).
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STRUCTURE OF BULK FORAGE WAGONS

Summary

The article presents some selected elements of basic working units structure applied in transport wagons for stem fodder harvested
in chopped form. A special attention was paid to the solutions applied in machines offered by leading world producers.
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