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KONCEPCJA MASZYNY DO ZBIORU WIERZBY
KRZEWIASTEJ

Streszczenie

Przedstawiono koncepcje maszyny do zbioru roslin energetycznych. Maszyna o konstrukcji dwumodutowej sklada sie z bazy
wraz z zespolami zageszczajaco-wceiqgajqcym i rozdrabniajqcym oraz przystawki scinajqcej z zespolami zabierajqcym i podno-
szqco-podajqcym. Strukture kinematycznq i konstrukcyjng zespotow roboczych dobrano na podstawie szczegolowej analizy
procesow ciecia, rozdrabniania i transportu oraz cech fizycznych roslin, wymagan odbiorcow surowca i warunkow
agrotechnicznych rozwoju roslin krzewiastych przeznaczonych na cele energetyczne.

Ostatnie lata pokazuja, ze mozliwo$¢ uprawy na gruntach
rolniczych wieloletnich roslin energetycznych, w celu pozy-
skiwania biomasy na cele energetyczne, moze sta¢ si¢ czynni-
kiem rozwoju obszarow wiejskich. Stad uprawa roslin energe-
tycznych, a w szczegolnosci wierzby, cieszy si¢ coraz wig-
kszym zainteresowaniem wsrod rolnikow i inwestorow. O ile
sama uprawa ro$lin opiera si¢ w znacznej mierze na technikach
stosowanych w tradycyjnym rolnictwie, to zbior stwarza duze
problemy. Rosliny, ktérych wysoko$¢ peddw, w zalezno$ci od
cyklu zbioru, moze przekracza¢ 9 m a $rednica 70 mm, wyma-
gaja maszyn specjalnej konstrukeji, ktore bgda w stanie $cinac
izrgbkowac takie rosliny.

W ramach zamawianego projektu badawczego realizowa-
nego przez konsorcjum o$miu krajowych osrodkow badaw-
czych i koordynowanego przez Instytut Energetyki w Warsza-
wie, pt. ,,Nowoczesne technologie energetycznego wykorzy-
stania biomasy i odpadéw biodegradowalnych (BiOB) -
konwersja BiOB do energetycznych paliw gazowych” (PBZ-
MNiSW-1/3/2006), finansowanego ze Srodkéw Ministerstwa
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, jednym z podzadan jest opra-
cowanie szczegotowych zatozen technicznych do konstrukcji
prototypu przystawek $cinajacych oraz do modernizacji
sieczkarni, ktore pozwola w kolejnym etapie na projekt i wyko-
nanie maszyny z przeznaczeniem do zbioru ros$lin energety-
cznych. Zadanie to realizowane jest przez Katedr¢ Maszyn
Rolniczych i Lesnych SGGW w Warszawie przy wspolpracy z
SIPMA SAw Lublinie.

Opracowanie koncepcji konstrukcji prototypu przystawek
Scinajacych oraz modernizacji sieczkarni poprzedzone byto
szczegblowa analiza istniejacych maszyn rolniczych do zbioru
ros§lin wysokotodygowych adaptowanych do zbioru roslin
energetycznych oraz maszyn specjalnie konstruowanych z
mysla o zbiorze roslin energetycznych. Dokonano rowniez
szczegotowego przegladu literatury dotyczacego sposobow
uprawy plantacji wierzby, z ktéorych wynikaja przestanki
rozwiazan konstrukcyjnych maszyny. Przeanalizowano
potrzeby i oczekiwania odbiorcow surowca w formie zrgbkow,
ktory jest wykorzystywany jako materiat opalowy, co pozwo-
lito na sprecyzowanie parametrow pracy zespotu rozdrabnia-
jacego maszyny zbierajace;.

Analiza wymagan agrotechnicznych, cech fizycznych
roslin i odbiorcow surowca stata si¢ podstawa do przyjecia
zatozef parametréw technicznych i konstrukcyjnych maszyny
do zbioru roslin krzewiastych przeznaczonych na cele energe-
tyczne. Poniewaz wierzba krzewiasta jest rosling dominujaca,
dlatego tez kluczowe parametry zespotdéw roboczych sa podpo-
rzadkowane wymaganiom zbioru tej rosliny. Przyjgto, ze ma-
szyna powinna zbiera¢ takze inne rosliny krzewiaste i w
0go6lnym rozwiazaniu moze by¢ ona wykorzystana do zbioru
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kukurydzy na kiszonke.

Zatozono modutowa konstrukcje maszyny, ktorej gtowna
struktura jest baza z zespolami zaggszczajaco-wciagajacym
i rozdrabniajacym. Kluczowym rozwigzaniem konstrukcyj-
nym jest przystawka $cinajaca z zespotami zabierajacym
i podnoszaco-podajacym w postaci obrotowych zabierakow
palcowych. Podstawowe parametry techniczne prototypu
maszyny zbierajacej zamieszczono w tabeli.

Tab. Parametry i cechy techniczne maszyny do $cigcia i zrgbko-wania
ro$lin energetycznych

Table. Parameters and technical features of machine for cutting and
slivering of energetic plants

Wyszczegélnienie Parametry

Maszyna bazowa:

Ciagnik rolniczy 118 kW

Zrbdto napedu (160 KM), kL. 2 (20 kN)

Liczba rzedow /szeroko$é robocza 1/0,75 m
Predko$¢ robocza do 8 km-h''
Rodzaj potaczenia z ciagnikiem Przyczepiana
Przepustowo$¢ masowa 30 th'
Przeswit 300 mm
ZespoOt tnacy Toporowy
Dlugos$c¢ cigcia Do 60 mm
Przystawka Scinajaca:

Liczba tarcz tnacych 2

Wysokos¢ cigcia 100 mm
Predkos¢ obwodowa tarcz 75-100 m's™

Zespot podnoszaco-podajacy

Zabierak palcowy z walcem
podnoszaco-podajacym

Srednica zbieranych pedow Do 70 mm
Wysokos¢ scinanych pedow Do9m
Napedy:

Tarcze $cinajace Hydrostatyczny

Zespot podnoszaco-podajacy

Hydrostatyczny z rewersem

Zespot tnaco-wyrzutowy Mechaniczny
Cechy dodatkowe:

Zaczep do przyczepy 20 kN

Kanat wyrzutowy zasigg wysokosci| 5m

Sterowanie kanalem

Hydrauliczno-elektryczne




Przyjeto, ze maszyna zbierajaca bedzie przyczepiana do
ciagnika klasy 2 o mocy okoto 120 kW. W ogoélnym rozwia-
zaniu zastosowano zespot $cinajacy bezrzedowy, ale w standar-
dowej wersji dostosowany jest on do zbioru z jednego rzedu
roslin o rozstawie 0,75 m. Taki uktad jest wynikiem dos¢
duzego zrdéznicowania w stosowanej uprawie ro$lin
energetycznych. Z dostgpnych zrddel literatury wynika
bowiem, ze spotyka si¢ rozne rozstawy migdzyrzedzi roslin
krzewiastych, zwlaszcza wierzby energetycznej (0,7 m [16];
0,75m/[1];0,7-0,75m[3];0,75-0,8 m [2]; 0,7-0,8 m [13]).

Predkos¢ robocza maszyny dostosowana jest do wielkosci
plonu, z uwzglednieniem mozliwych predkosci jazdy stoso-
wanych w ciagnikach rolniczych. Z przegladu literatury
wynika, ze w tego typu maszynach dochodzi ona do 8 km-h"
(3,6-5,5 kmh™ [17], 3-8 km'h™ [10]). Dla konstruowanej ma-
szyny przyjeto jako maksymalna predko$é robocza 8 km-h ™.

Przystawka S$cinajaca wyposazona jest w dwie pily
tarczowe z mozliwoscia montowania pit o srednicy do 700 mm
i roznym rozstawie, co pozwoli na empiryczne okreslenie
najlepszych uktadow pracy, gdyz zrodlowe dane wskazuja na
dos$¢ duzy rozrzut srednic (450-600 mm [107]).

W celu zapewnienia ,,czystego” cigcia pedow, bez strzgpie-
nia i rozrywania karpy, ktére ma szczegodlne znaczenie dla
dalszego rozwoju rosliny, predkos¢ obwodowa pit tarczowych
wynosi 100 m's" W dotychczasowych rozwiazaniach spotyka
sie znaczne zakresy wartosci (63-118 m-s” [15]; 100 m-s™ [11]),
dlatego zostanie zastosowany naped hydrostatyczny zasilany
z autonomicznego obwodu, co zapewni mozliwo$¢ regulacji
predkosci obrotowej tarcz w celu osiagnigcia wymaganej
predkosci obwodowej w zalezno$ci od $rednicy pily tarczowe;.

Przewidywana maksymalna przepustowosé maszyny
powinna zapewnia¢ zbidr roslin z wydajno$cia chwilowa do
30 th, o plonie $wiezej masy do 30 tha' (rys. 1), ktéry moze
by¢ osiagnigty w dobrych warunkach [6, 8,9, 18, 19].

Kierowanie roslin do zespotu przystawki $cinajacej jest
realizowane przez dwa rozdzielacze aktywne, ustawione
skosnie do podtoza i do gardzieli zespotu (rys. 2). Nad przy-
stawka zastosowano element nachylajacy pedy wierzby w kie-
runku do przodu, sterowany silownikiem hydraulicznym,
z mozliwoscia regulacji punktow mocowania. Uktad taki zape-
wni nakierowanie zbieranych pedow odziomkiem w kierunku
gardzieli maszyny.

Wysokos¢ cigeia roslin wynosi okoto 100 mm nad powie-
rzchnia gruntu, co odpowiada zakresowi spotykanemu w do-
tychczasowych rozwigzaniach (50-100 mm [3, 11,19]).
Przystawka zapewni cigcie roslin o $rednicy do 70 mm i wyso-
kosci do 9 m. Z badan wynika, Ze jest to spojne z wymiarami
pedow 3-letnich (32 mm [19]; 30-50 mm [3]; 80 mm [5]).
Minimalny przeswit maszyny wynosi 300 mm, co powinno
zapewni¢ bezpieczna pracg nad pozostawionymi karpami
ro$lin.

Zbierane rosliny przytrzymywane sa podczas cigcia i kiero-
wane do gardzieli przez zabieraki palcowe. Srednica pracy
zabierakow palcowych jest wigksza niz pit tarczowych. Obszar
pracy zabierakoéw palcowych wyprzedza cigcie pgdow roslin
(pedy sa naginane w kierunku maszyny przed ich cigciem).
Predkos¢é obwodowa dostosowywana jest do predkosci jazdy
ciagnika, z nadwyzka rzgdu 20%. Naped zespotu jest hydrauli-
czny w celu zapewnienia wymaganej nadwyzki predkosci w
zalezno$ci od predkosci ruchu agregatu, gdyz predkosé obwo-
dowa musi by¢ zawsze wigksza od predkosci jazdy.

Zabrane koncowe czgsci pedow przez zabieraki sa
przechwytywane przez walec podnoszaco-podajacy, ktory
pracujac nasigbiernie podaje je w szczeling migdzy walcami
zaggszcezajaco-wciagajacymi. Wyoblona ostona pozwala
nakierowacé pedy od gory, ktore sa czeSciowo podnoszone przez

walec podnoszaco-podajacy. Dalej proces transportu powinien
przebiega¢ bez zakldocen migdzy walcami zggszczajaco-
podajacymi. Uktad ma za zadanie zapewni¢ nakierowanie
zbieranych pedow odziomkiem w kierunku zespotu rozdra-
bniajacego. Naped na walec podnoszaco-podajacy zastoso-
wano hydrostatyczny z rewersem, umozliwiajac ewentualne
odblokowanie zapchania zespotu.
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Rys. 1. Wielkos¢ plonu wierzby krzewiastej w zaleznosci od
cyklu zbioru
Fig. 1. Yield of shrubby willow depending on harvesting cycle

Rys. 2. Schemat przystawki §cinajacej: | - element nachylajacy,
2 - rozdzielacz aktywny, 3 - zespot Scinajacy z pitami tarczo-
wymi, 4 - zabierak palcowy, 5 - walec podnoszaco-podajacy,
6 - walce zaggszczajaco-podajace, 7 - tarczowy zespot rozdra-
bniajacy, 8 - ostona kierujaca

Fig. 2. Cutting adapter scheme: 1 - hanging element, 2 - active
distributor, 3 - cutting unit with dial saws, 4 - finger gathering,
5 - pick-up-feed roll, 6 - press-feed rolls, 7 - chopping disc unit,
8- deflector shield

Scigte pedy roslin kierowane sa do zespotu rozdrabniaja-
cego, ktory wehodzi w sktad maszyny bazowe;j.

Maszyna bazowa wyposazona jest w tarczowy zespot do
zrgbkowania, ktory wyrzuca rozdrobniony materiat kanalem
wyrzutowym wyposazonym w kierownicg na przyczepg trans-
portowa. Ze zrodet literatury wynika, ze dopuszcza sig¢ dos¢
duzy rozrzut otrzymywanych i wykorzystywanych zrgbkow,
nawet do 15 cm (2-15 cm [2]; 2,2-4,5 cm [7]; 3,5-5,5 cm [10];
3-4 cm [12]; < 5 cm [4]; érednio 5,5 cm [13]). Dlatego tez,
zgodnie z obowiazujaca norma PN-91/D-95009, dla drzew
lisciastych z przeznaczeniem na opat, jako podstawowe wyma-
ganie przyjeto wielko$ei zrgbkow do 60 mm .

Kanat wyrzutowy i parametry robocze tarczy rozdrabnia-
jacej z rzutnikami pozwola na uzyskanie zasiggu wyrzutu
zregbkow do okoto 5 m, z mozliwos$cia obrotu, tak aby mozna
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byto kierowa¢ zre¢bki na przyczepe dotaczona do maszyny lub
transportowana przez inny ciagnik, jadacy obok podstawowego
agregatu zbierajacego. W celu aczenia przyczepy z maszyna
jest ona wyposazona w zaczep transportowy. Sterowanie
kierownica kanalu wyrzutowego realizowane jest elektro-
hydraulicznie.
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CONCEPTION OF MACHINE FOR THE SHRUBBY WILLOW HARVESTING

Summary

The conception of machine for the energetic plants' harvesting was introduced. The two-modules construction machine is consisted
from base with feed rolls and chopping units as well as cutting adapter from gathering and pick-up units. The kinematic and
constructional structure of the working units was chosen on the basis the detailed analysis of cut and chopping and transportation
processes as well as the physical plants' features and requirements of raw material recipients and agricultural conditions of the

shrubby plants using for energetic purpose.
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