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Streszczenie

Artyku³ omawia znaczenie i miejsce badañ naukowych w procesie opracowywania nowoczesnych maszyn rolniczych w realiach
polskiego przemys³u maszyn rolniczych. Podany jest podzia³ i charakterystyka typów badañ. Przedstawione zosta³y przyk³ady
prowadzenia badañ przemys³owych i prac rozwojowych prowadzonych w PIMR. Podkreœlono znaczenie wspó³pracy
producentów maszyn rolniczych z jednostkami naukowo-badawczymi dla jakoœci i nowoczesnoœci produkowanych w Polsce
maszyn.

ROLA BADAÑ W ROZWOJU KONSTRUKCJI I EKSPLOATACJI
MASZYN ROLNICZYCH

- tworzenie projektów, rysunków, planów oraz innej
dokumentacji do tworzenia nowych produktów, procesów i
us³ug, które nie s¹ przeznaczone do celów komercyjnych,

- opracowanie prototypów o potencjalnym wykorzystaniu
komercyjnym oraz projektów pilota¿owych w przypad-
kach, gdy prototyp stanowi koñcowy produkt komercyjny,
a jego produkcja wy³¹cznie do celów demonstracyjnych i
wali-dacyjnych jest zbyt kosztowna; w przypadku, gdy
projekty pilota¿owe lub demonstracyjne maj¹ byæ
nastêpnie wykorzystane do celów komercyjnych, wszelkie
przychody uzyskane z tego tytu³u nale¿y odj¹æ od kwoty
kosztów kwalifikowanych pomocy publicznej,

- dzia³alnoœæ zwi¹zana z produkcj¹ eksperymentaln¹ oraz
testowaniem produktów, procesów i us³ug pod warunkiem,
¿e nie s¹ one nastêpnie wykorzystywane komercyjnie.
W œwietle nowych definicji badañ nale¿y uwzglêdniæ fakt,

¿e prace rozwojowe nie obejmuj¹ rutynowych i okresowych
zmian wprowadzanych do produktów, linii produkcyjnych,
procesów wytwórczych, istniej¹cych us³ug oraz innych
operacji w toku, nawet je¿eli takie zmiany maj¹ charakter
ulepszeñ.

Przytoczony powy¿ej podzia³ ma istotne znaczenie dla
prawid³owego i merytorycznego opracowania wniosków o do-
finansowanie prowadzonych przez jednostki w³asnych
tematów prac badawczych, przemys³owych, jak i projektów
prac rozwojowych zg³aszanych samodzielnie, czy te¿ wspólnie
z producentami. Od kilku lat obserwowana jest tendencja
dofinansowywania, która nie tylko wspiera naukê potrzebnymi
œrodkami finansowymi, ale tak¿e zapewnia fundusze ma³ym i
œrednim przedsiêbiorstwom na kosztowne prace zwi¹zane z
wdra¿aniem do produkcji nowoczesnych i innowacyjnych
rozwi¹zañ. Prace te najczêœciej polegaj¹ na opracowaniu
modeli wirtualnych i przeprowadzeniu wstêpnych badañ, a
nastêpnie wykonaniu modeli badawczych i ich testowaniu,
czêsto na bardzo kosztownych stanowiskach badawczych.
Komputerowe stacje robocze wraz z kosztownym oprogramo-
waniem stanowi¹ stanowiska badawcze do wirtualnego
modelowania i badania elementów, podzespo³ów lub ca³ych
maszyn. Równie¿ wyszkolenie kadry naukowej, która obs³u-
guje te skomplikowane stanowiska badawcze wymaga szeregu
lat praktyki. Ma³e firmy nie s¹ w stanie utrzymaæ w³asnych, w
pe³ni wyposa¿onych, oœrodków badawczych. Jednak wiele z
nich zatrudnia kadrê i jest wyposa¿ona w podstawowe
oprogramowanie do projektowania. Sporz¹dzona dziêki temu
dokumentacja konstrukcyjna mo¿e byæ wykorzystana w
oœrodkach badawczych. W oparciu o ni¹ mo¿na szybciej
zbudowaæ modele wirtualne do wykorzystania w dalszych
pracach. Zazwyczaj kolejnymi etapami s¹: budowanie
funkcjonalnych prototypów w metalu, ich ponowna
weryfikacja przy wykorzystaniu zaawansowanych technik
badawczych oraz badania laboratoryjnie ich funkcjonalnoœci,

1. Wprowadzenie

Rola badañ naukowych oraz zagadnienia zwi¹zane z pro-
jektowaniem, budow¹ i eksploatacj¹ maszyn, zw³aszcza
eksploatowanych w sektorze rolniczym czy leœnym, zaczyna
wyraŸnie wzrastaæ, chocia¿ stosunkowo w¹ski kr¹g
specjalistów dostrzega z³o¿onoœæ i wieloaspektowoœæ
prowadzonych prac w ró¿nych jednostkach naukowo-
badawczych.

O misji prowadzenia prac badawczych napisano wiele, a
przeszukanie stron internetowych daje ponad 2 miliony odno-
œników. Œwiadczy to nie tylko o randze prowadzonych badañ,
ale równie¿ o potrzebie dotarcia z ich wynikami do odbiorców.
Odkrycia dokonane w trakcie badañ, a tak¿e spodziewane
efekty poznawcze, utylitarne oraz komercyjne w bliskiej i dal-
szej perspektywie œwiadcz¹ o poziomie innowacyjnoœci
wdra¿anych rozwi¹zañ. Podnoszona jest przy tej okazji
koniecznoœæ wspierania priorytetowych obszarów badañ
podstawowych, czy te¿ prac o charakterze rozwojowym,
szczególnie tych wa¿nych dla spo³eczeñstwa, czy te¿
gospodarki. Dostrzega siê przy tym korzyœci prowadzenia
badañ w zespo³ach interdyscyplinarnych, dziêki którym
mo¿liwe jest lepsze poznanie rozpatrywanych zagadnieñ,
dokonanie krytycznej analizy z ró¿nych punktów widzenia a
tak¿e dostrze¿enie kolejnych elementów wiedzy, których
wyjaœnienie czy te¿ znalezienie rozwi¹zania pozwoli na dalszy
szybszy rozwój nauki. Czasami trudno rozgraniczyæ pomiêdzy
sob¹ to, czy prowadzone badania jeszcze nale¿¹ do grupy badañ
podstawowych, czy te¿ maj¹ charakter praktyczny, a byæ mo¿e
wrêcz charakter komercyjny. St¹d te¿ dla prawid³owego
finansowania z funduszy publicznych takich prac tworzy siê
podzia³ badañ na poszczególne grupy i podaje siê ich zwiêz³¹
charakterystykê.

W oparciu o definicje badañ naukowych i prac rozwojo-
wych jakie obowi¹zuj¹ od lipca 2007 r. w badaniach nauko-
wych wyró¿niamy:
- - prace eksperymentalne lub teorety-

czne, podejmowane w celu zdobycia nowej wiedzy o
podstawach zjawisk i obserwowalnych faktów,

- - w celu zdobycia nowej wiedzy i
umiejêtnoœci dla opracowania nowych produktów,
procesów, us³ug lub w celu wprowadzenia istotnych
ulepszeñ poprzez tworzenie elementów sk³adowych
systemów z³o¿onych, z wyj¹tkiem budowy prototypów.
Prace rozwojowe to nabywanie, ³¹czenie, kszta³towanie i

adaptacje dostêpnej aktualnie wiedzy i umiejêtnoœci z
dziedziny nauki, technologii, dzia³alnoœci gospodarczej oraz
innej wiedzy i umiejêtnoœci do planowania produkcji oraz
tworzenia i projektowania nowoczeœniejszych produktów,
procesów i us³ug w zakresie „przedkomercyjnym” w szczegól-
noœci:

badania podstawowe

badania przemys³owe



niezawodnoœci i trwa³oœci zmêczeniowej.
Celem finansowania badañ podstawowych, przemys³o-

wych czy te¿ prac rozwojowych jest oprócz jednorazowego
wsparcia tych ma³ych czy œrednich przedsiêbiorstw tak¿e
zachêcenie ich do nawi¹zania kontaktów roboczych i przeko-
nanie ich do œciœlejszej dalszej wspó³pracy z jednostkami
badawczymi. Obecnie jeszcze doœæ trudno przekonaæ ma³e
firmy, ¿e koszty naukowego opracowania i przebadania modeli
szybko siê zwracaj¹, a prototypy, zbudowane w oparciu o
rezultaty profesjonalnie wykonanych badañ, wymagaj¹
zazwyczaj jedynie kosmetycznych poprawek. Powsta³e w
efekcie takiej wspó³pracy nowe produkty, procesy czy us³ugi
czêsto uzyskuj¹ wyró¿nienia na wystawach krajowych oraz
zagranicznych i zazwyczaj bardzo szybko odnosz¹ sukcesy
komercyjne.

W badaniach naukowych niezbêdny jest dostêp do danych
literaturowych w postaci artyku³ów, ksi¹¿ek, dokumentów
patentowych oraz normalizacyjnych. Dane te mog¹ byæ groma-
dzone w sposób tradycyjny lub w formie elektronicznych
zasobów archiwalnych, czy te¿ baz danych. Nale¿y zdawaæ
sobie sprawê, ¿e korzystanie z elektronicznych baz danych
dostêpnych w internecie nie gwarantuje dostêpu do istotnych
szczegó³ów rozwi¹zañ w zaawansowanych konstrukcjach.
Traktowane s¹ one jako danej firmy czy te¿
instytucji naukowej. St¹d te¿ uwa¿amy, ¿e posiadanie w³asne-
go oœrodka informacji technicznej s³u¿y nie tylko danej jedno-
stce, ale tak¿e instytucjom i studentom uczelni zwi¹zanych z
bran¿¹.

Biblioteka PIMR od ponad 60 lat systematycznie gromadzi
sprawozdania z badañ, patenty, ksi¹¿ki i wydawnictwa nauko-
we z zakresu rolnictwa, które s¹ do dyspozycji pracowników
naukowych jak i studentów g³ównie z uczelni rolniczych i
technicznych. W opinii studentów oraz pracowników nauki z
innych uczelni, korzystaj¹cych z biblioteki PIMR, jej zbiory
norm technicznych, opracowañ naukowych, jak i wydawnictw
pozwalaj¹ na zebranie danych literaturowych dla potrzeb
nowych projektów badawczych, czy te¿ prac magisterskich
oraz doktorskich. Znaczne zbiory prac wykonanych przez
pracowników PIMR ci¹gle stanowi¹ materia³ wyjœciowy i po-
równawczy dla potrzeb ró¿nych ekspertyz naukowych, czy te¿
konsultacji.

Tak¿e tym celom s³u¿y opracowana i uaktualniania w PIMR
Baza Krajowych Maszyn Rolniczych, która nawi¹zuje równie¿
do wspó³pracy z miêdzynarodow¹ baz¹ danych o maszynach i
ci¹gnikach rolniczych AGRIMACH. Opracowywana w PIMR
baza, jest wydawana cyklicznie w formie drukowanej. W
najbli¿szym czasie bêdzie wydawana na dyskach CD.

W Instytucie jest prowadzony szereg prac, które mo¿emy
zakwalifikowaæ do badañ przemys³owych oraz do prac rozwo-
jowych. Nale¿y zdawaæ sobie sprawê z tego, ¿e w wykonywa-
nych projektach prace rozwojowe i badania przemys³owe
czêsto siê przenikaj¹.

Przyk³adem takich badañ by³o opracowanie koncepcji a
nastêpnie metodyki pomiaru zu¿ycia dysz opryskiwaczy
metod¹ wykorzystuj¹c¹ mikroskop optyczny, fotografiê
cyfrow¹ i programy komputerowe do analizy obrazów. Opraco-
wana w PIMR metoda znalaz³a praktyczne zastosowanie przy
ocenie na stanowiskach badawczych jakoœci i trwa³oœci dysz
oferowanych przez ró¿ne firmy na rynku europejskim. Wyniki
uzyskane dziêki tym badaniom mog¹ s³u¿yæ pomoc¹ przy
wyborze tworzyw sztucznych i materia³ów, z których dysze
opryskiwaczy s¹ produkowane. Zebrane doœwiadczenia s³u¿¹
równie¿ do okreœlenia resursów godzin pracy opryskiwaczy, po

know-how

2. Badania przemys³owe

których nale¿y dokonaæ przegl¹du i wymieniæ dysze.
Rozkalibrowane dysze opryskiwaczy, a wiêc dozuj¹ce zbyt
du¿e dawki œrodków ochrony roœlin, stanowi¹ zagro¿enie dla
zdrowia ludzi, jak i dla œrodowiska naturalnego.

Istotne znaczenie dla rozwoju maszyn rolniczych maj¹
badania nad nowymi technologiami i technikami bêd¹cymi
podstaw¹ ich dzia³ania. Jednym z przyk³adów tego typu badañ
s¹ prowadzone w Przemys³owym Instytucie Maszyn Rolni-
czych prace nad technologi¹ procesu zagêszczania s³omy prze-
znaczonej na cele energetyczne metod¹ zwijania [1]. W wyniku
opracowania modelu matematycznego procesu zagêszczania
s³omy i przeprowadzenia wstêpnych badañ w warunkach labo-
ratoryjnych, opracowano i zbudowano stanowisko badawcze.
Wykorzystano je do opracowania koncepcji rozwi¹zania
zespo³u roboczego do zagêszczania s³omy metod¹ zwijania
oraz opracowania wytycznych konstrukcyjnych maszyny
polowej do zagêszczania s³omy na paliwo energetyczne.

Rys. 1. Model obliczeniowy brykietu do wyznaczania rozk³adu
naprê¿eñ w brykiecie i ciœnieñ na jego powierzchni

Rys. 2. P³yta przednia (czo³owa) stanowiska badawczego z
obrotow¹ tarcz¹ umo¿liwiaj¹c¹ zmianê po³o¿enia osi wa³ków
wzglêdem osi komory brykietuj¹cej

Fig. 1. Analytical model of briquette for determining of stresses
distribution in it and pressures on its surface

Fig. 2. Frontal plate of the test stand with the rotary disc which
makes possible to change position of rollers axis with the
respect to briquetting chamber axis
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Wa¿nym problemem jest diagnostyka stanu maszyn
rolniczych pozwalaj¹ca na wczesne wykrywanie uszkodzeñ
oraz umo¿liwiaj¹ca okreœlenie resursu pracy do spodziewanej
awarii. Jej zastosowanie zapobiega ujawnieniu siê usterek w
czasie pracy i umo¿liwia przeprowadzenie niezbêdnych
napraw, np. przed sezonem agrotechnicznym. W PIMR trwaj¹
obecnie badania nad jedn¹ z takich metod. Jest to energetyczna
metoda identyfikacji procesu degradacji strukturalnej
maszyny. W badaniach zastosowano modele rozk³adu mocy
wymuszeñ zewnêtrznych oraz rozp³ywu mocy obci¹¿eñ w
obiektach mechanicznych. Opracowywana metoda umo¿liwia
ocenê wp³ywu poszczególnych wymuszeñ na charakterystykê
trwa³oœciow¹ badanego obiektu. Mo¿e s³u¿yæ równie¿ do
weryfikacji eksperymentalnej numerycznych modeli
wytrzyma³oœciowych, otrzymywanych za pomoc¹ elementów
skoñczonych. Umo¿liwia otrzymanie przestrzennej
charakterystyki wyczerpywania zapasu trwa³oœci elementów
analizowanego systemu. Uzyskanie mo¿liwoœci wyznaczania
zmian sztywnoœci dynamicznych, spowodowanych degradacj¹
techniczn¹ pozwala ustaliæ wartoœci graniczne mocy obci¹¿eñ,
powoduj¹cych inicjacjê procesów degradacji strukturalnej (np.
pêkania) obiektu mechanicznego.

Szereg innych prac dotyczy analizy obrazu, zastosowania
plazmy niskotemperaturowej w dezynfekcji ziarna zbó¿, czy
te¿ nowych sposobów nanoszenia œrodków ochrony roœlin.

Prace rozwojowe s¹ rodzajem badañ, które w powi¹zaniu
Instytutu z przemys³em maszyn rolniczych wykonywane s¹
najczêœciej. Prowadzone s¹ przede wszystkim podczas
opracowywania nowych lub doskonalenia istniej¹cych maszyn
i urz¹dzeñ. Badania te czêsto s¹ inicjowane przez producentów
maszyn rolniczych, którzy w jednostce naukowo-badawczej
widz¹ partnera we wdra¿aniu innowacyjnych technologii.
Jednostki naukowo-badawcze dysponuj¹ wiedz¹ i wypo-
sa¿eniem umo¿liwiaj¹cym efektywne przygotowanie i wdro-
¿enie nowoczesnych opracowañ, spe³niaj¹cych wymagania nie
tylko rynku krajowego. Wynikiem takiej wspó³pracy jest
powstanie wielu nowoczesnych konstrukcji maszyn i urz¹-
dzeñ, z powodzeniem konkuruj¹cych z produktami znanych
firm œwiatowych.

Jednym z przyk³adów prowadzenia prac rozwojowych
zwi¹zanych z procesem projektowania nowej maszyny
rolniczej, jest opracowanie wa³u uprawowego mog¹cego
wspó³pracowaæ, zale¿nie od potrzeb, z przednim lub tylnym
zawieszeniem ci¹gnika.

Dziêki wykorzystaniu nowoczesnych stanowisk
badawczych pozwalaj¹cych na przeprowadzanie badañ ju¿ na
etapie za³o¿eñ wstêpnych oraz na etapie projektowania,
mo¿liwe by³o szybkie opracowanie i wstêpne sprawdzenie
przydatnoœci kilku koncepcji wykonania wa³ów[4]. W wyniku
przeprowadzonych wstêpnych analiz skupiono siê na wersji
belkowej i dla tej wersji rozwa¿ono koncepcje kilku rozwi¹zañ
ramy uk³adu zawieszenia, jako elementu noœnego i zarazem
centruj¹cego ca³¹ konstrukcjê. Po przyjêciu ogólnej koncepcji
(rama noœna sekcji wykonana jako belkowa, a sekcje u³o¿one w
jednym rzêdzie) przyst¹piono do bardziej szczegó³owych
badañ, obejmuj¹cych zagadnienia kinematyczne, z uwzglê-
dnieniem ci¹gnika oraz badañ wytrzyma³oœciowych. W pierw-
szej kolejnoœci, z uwagi na bardziej ogólny model,
przeprowadzono badania kinematyczne wa³u [5]. Na tym
etapie badañ uzyskuje siê informacje o obci¹¿eniach
konstrukcji, które s¹ nastêpnie wykorzystywane w badaniach
wytrzyma³oœciowych. Badania statecznoœci wykonano dla
kilku wariantów prêdkoœci i kilku opcji doci¹¿ania ci¹gnika.

3. Prace rozwojowe

Modele obliczeniowe by³y tak przygotowane, aby by³a
mo¿liwa symulacja jazdy ci¹gnika po drodze, wraz z nie-
równoœci¹ terenow¹ w formie karbu o wysokoœci 150 mm.

Po przeprowadzeniu analiz kinematycznych oraz ustaleniu
szczegó³owych parametrów geometrycznych wa³ów oraz si³
dzia³aj¹cych w czasie ich pracy przyst¹piono do badañ wytrzy-
ma³oœciowych, przy zastosowaniu metody elementów
skoñczonych (MES). Przyjêto szereg przypadków obci¹¿enia,
pozwalaj¹cych wszechstronnie sprawdziæ w³asnoœci maszyny
w ró¿nych warunkach pracy oraz przebadaæ ró¿ne szczegó³y
konstrukcji, przed ich ostatecznym wyborem i budow¹
prototypu.

Aby uzyskaæ jak najlepsze parametry analizowanej
konstrukcji przeprowadzono równie¿ obliczenia optymali-
zacyjne wybranych wêz³ów konstrukcyjnych. Prototyp
zbudowany na podstawie opisanych wy¿ej obliczeñ zosta³
poddany badaniom laboratoryjnym i eksploatacyjnym,
podczas których przeprowadzono pomiary tensometryczne
wytê¿enia konstrukcji wa³ów oraz pomiary przyspieszeñ w wy-
branych, na podstawie obliczeñ symulacyjnych, punktach
konstrukcji [3]. Przeprowadzono 18 pomiarów dla ró¿nych
warunków pracy, ró¿nych nawierzchni i prêdkoœci pracy

Rys. 3. Wyniki symulacji kinematycznych dla wa³u 6 m: si³y
pionowe i poziome na koñcach podnoœnika TUZ [N] podczas
podnoszenia wa³u do góry (oœ Y wartoœci [N], oœ X czas [s])

Rys. 4. Model obliczeniowy dla analizy statecznoœci przy
przejazdach po nierównoœciach drogi (przyk³ad z wa³em 6 m,
zawieszonym z przodu ci¹gnika i z doci¹¿eniem tylnego TUZ)

Fig. 3. Kinematic simulations results for soil packing roller of 6
m width: vertical and horizontal forces on the ends of three-
point linkage [N] during lifting the roller up (Y axis-values [N],
X axis-time [s] )

Fig. 4. Analytical model for analysis of stability when passing
over road roughness (example with the roller of 6 m, mounted at
front of tractor and with added load on the rear 3-point linkage)
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wa³ów. Wyznaczono równie¿ czêstotliwoœci drgañ w³asnych
metod¹ eksperymentalnej analizy modalnej. Badania te mia³y
na celu przede wszystkim potwierdzenie poprawnoœci przyjê-
tych na podstawie symulacji parametrów konstrukcyjnych

Innym, dodatkowym rezultatem przeprowadzonych badañ
by³a weryfikacja modelu zarówno w zakresie obliczonych
naprê¿eñ, jak i czêstoœci w³asnych. Wyniki uzyskane podczas
tego rodzaju porównañ umo¿liwiaj¹ doskonalenie modeli
maszyn podobnych lub pracuj¹cych w podobnych warunkach.

Innym przyk³adem badañ rozwojowych by³y prace
zwi¹zane z opracowaniem koncepcji i wdro¿eniem do
produkcji 3- i 4-rzêdowych automatycznych sadzarek do
ziemniaków przeznaczonych do pracy w uprawie zagonowej.
Ró¿nice polegaj¹ na tym, ¿e o ile w przypadku opisywanych
poprzednio wa³ów prace dotyczy³y g³ównie problemów
zwi¹zanych z ich cechami wytrzyma³oœciowymi, nie badano
natomiast obróbki gleby dokonywanej przez te wa³y, to w
przypadku sadzarek analiza samego procesu sadzenia by³a
podstawowym elementem badañ. Przeprowadzono oczywiœcie
tak¿e badania wytrzyma³oœciowe maszyny, ale g³ównie
skupiono siê na wykonywanym procesie agrotechnicznym.
Podstawowym celem, który starano siê uzyskaæ podczas prac
badawczych by³o zapewnienie przez zespo³y wysadzaj¹ce
wysokiej dok³adnoœci rozmieszczania sadzeniaków wzd³u¿
rzêdów, porównywalnej z dok³adnoœci¹, uzyskiwan¹ przez
sadzarki wiod¹cych firm europejskich (Grimme, Gruse,
Reekie).

Prace nad konstrukcj¹ sadzarek rozpoczêto od analizy
przyjêtej dla warunków krajowych technologii sadzenia
ziemniaków w uprawie zagonowej. Na tej podstawie przyjêto
za³o¿enia funkcjonalne sadzarek dotycz¹ce szerokoœci
obrabianych zagonów, rozstawów rzêdów, odleg³oœci i g³êbo-
koœci sadzenia oraz prêdkoœci roboczych [7].

Jako kryteria wyboru miêdzy ró¿nymi spotykanymi
rozwi¹zaniami przyjêto: wymagania agrotechniczne
krajowego rolnictwa, dotycz¹ce parametrów eksploatacyjnych
sadzarki, koszt produkcji oraz nak³ady energetyczne.
Ostatecznie przyjêto pó³zawieszany system agregowania ich z
ci¹gnikami. Rama noœna sadzarki zarówno 3-rzêdowej, jak i 4-

.

Rys. 5. Lokalizacja punktów pomiarowych; wa³ znajduje siê na
laboratoryjnym stanowisku zadawania wymuszeñ dynami-
cznych
Fig. 5. Localization of measurement points; the roller is placed
on laboratory stand where is subjected to dynamic loads

rzêdowej oparta zosta³a na 4-ko³owym uk³adzie jezdnym.
Szczegó³owo przebadano dostêpne ci¹gniki pod k¹tem

mo¿liwoœci ich wspó³pracy z projektowanymi maszynami.
Jako kryterium wyboru przyjêto wspó³czynnik sterownoœci
„Ws” agregatu ci¹gnik-sadzarka oraz zapotrzebowanie mocy,
niezbêdnej do ruchu roboczego sadzarki.

Po opracowaniu opisanych wy¿ej za³o¿eñ opracowano
modele 3D konstrukcji noœnej dla sadzarek 3- i 4-rzêdowych,
uzupe³nionych o elementy dodatkowe, istotne z punktu widze-
nia póŸniejszego wykonania modeli kinematycznych i modeli
MES. Modele te, podobnie jak w przypadku opisanych wcze-
œniej wa³ów, pos³u¿y³y do opracowania modeli obliczeniowych
do badañ kinematycznych i wytrzyma³oœciowych [2].

Badania kinematyczne obejmowa³y zjawiska dotycz¹ce:
wzd³u¿nego ruchu agregatu, zmiany k¹ta pochylenia sadzarki,
zmiany wysokoœci uchwytów uk³adu zawieszenia ci¹gnika,
podatnoœci kó³ podporowych, zmiany pochylenia zbiornika,
obrotu wide³ek tylnych kó³ podporowych, kontaktu wszystkich
kó³ z nawierzchni¹, kontaktu kó³ tylnych z powierzchni¹
oporow¹.

Wyniki badañ stanowi³y podstawê opracowania
przypadków obci¹¿eñ badanej konstrukcji i pos³u¿y³y do
prawid³owego opracowania modelu MES.

Rys. 6. Widok ogólny modelu 3D taœmowo-czerpakowego
zespo³u wysadzaj¹cego sadzarki zagonowej 3-rzêdowej:
1- zbiornik sta³y zespo³u, 2- tarcza wstrz¹sowa , 3- rozdzielacz,
4- obudowa ³o¿yska, 5- czerpak, 6- taœma czerpaków, 7- wa³ek
napêdzaj¹cy tarczê wstrz¹sow¹, 8- wstrz¹sacz taœmy, 9- zasu-
wa, 10- napinacz, 11- kierownica
Fig. 6. General view of 3D model of tape-bucket planter
working unit of 3-row bed planter: 1 - constant tank of the unit,
2 - shaking shield, 3 - divider, 4 - bearing casing, 5 - bucket,
6 - buckets tape, 7 - the roller driving shaking shield, 8 - tape
shaker, 9 - gate valve, 10 - tape stretcher, 11 - guiding device
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Podczas badañ wytrzyma³oœciowych analizowano cztery
przypadki obci¹¿eñ, dotycz¹ce przejazdów transportowych
oraz cofania maszyn na polu, przy zablokowanych tylnych
ko³ach podporowych.

Po stwierdzeniu poprawnoœci modelu MES przyst¹piono
do szczegó³owych badañ zespo³u wysadzaj¹cego na specjalnie
zbudowanym stanowisku. Pozwala³o ono na sprawdzenie
wartoœci wskaŸników, charakteryzuj¹cych jakoœæ pracy
zespo³u wysadzaj¹cego: stopnia nape³nienia czerpaków sadze-
niakami, liczby pustych czerpaków, liczby czerpaków
nape³nionych dwoma sadzeniakami, parametrów czerpaków
dla ró¿nych frakcji wysadzanych sadzeniaków, stopnia uszko-
dzeñ sadzeniaków. Ponadto, stanowisko pozwoli³o na okreœle-
nie wp³ywu prêdkoœci ruchu roboczego sadzarki na jakoœæ
pracy zespo³u wysadzaj¹cego. Przeprowadzone badania
pozwoli³y na dopracowanie koncepcji tego zespo³u i uzyskanie
poprawy wartoœci badanych wskaŸników.

Na podstawie uzyskanych rozwi¹zañ konstrukcyjnych
opracowano dokumentacjê techniczn¹ i zbudowano prototypy
sadzarek. Poddano je szczegó³owym badaniom funkcjonal-
nym, najpierw w warunkach laboratoryjnych, a nastêpnie w
warunkach polowych. Badania mia³y na celu: sprawdzenie
ogólnej funkcjonalnoœci prototypów sadzarek w wersji 3- i 4-
rzêdowej, ocenê jakoœci pracy zespo³u wysadzaj¹cego, przy
ró¿nych prêdkoœciach ruchu roboczego sadzarki, ocenê stopnia
uszkodzenia sadzeniaków podczas wysadzania, okreœlenie
równomiernoœci sadzenia, równomiernoœci g³êbokoœci sadze-
nia oraz poprzecznych przesuniêæ sadzeniaków od osi rzêdów,
wyznaczenie poœlizgu kó³ napêdowych, wyznaczenie oporów
roboczych sadzarek, okreœlenie uzyskiwanych przez sadzarki
wskaŸników eksploatacyjnych, okreœlenie jakoœci wschodów
ziemniaków. Stwierdzono, ¿e uzyskane wyniki badañ eksploa-
tacyjnych sadzarek stanowi¹ podstawê do opracowania
dokumentacji konstrukcyjno-technologicznej i wykonania na
jej podstawie serii informacyjnej sadzarek.

Na rozwój konstrukcji w bran¿y narzêdzi, maszyn i
pojazdów pracuj¹cych w sektorze rolniczym czy leœnym
wp³ywa równie¿ sposób u¿ytkowania tych maszyn przez
rolników, czy te¿ leœników. Badania prowadzone w tym zakre-
sie dotycz¹ nie tylko funkcji tych maszyn i ich przydatnoœci w
stosowanych technologiach rolnych i leœnych, ale przede
wszystkim bezpieczeñstwa obs³ugi. Wymagania w tym
zakresie stwarzaj¹ istotne problemy zarówno dla konstrukto-
rów, którzy musz¹ uwzglêdniaæ wymogi stawiane przez
odpowiednie dyrektywy unijne oraz normy krajowe, ale
równie¿ dla osób odpowiedzialnych za u¿ytkowanie tych
maszyn i urz¹dzeñ. Laboratoria badawcze i certyfikuj¹ce,
dzia³aj¹ce w jednostkach badawczo-rozwojowych, s¹ istotn¹
pomoc¹ dla konstruktorów ju¿ na etapie projektowania, a dla
u¿ytkowników w trakcie eksploatacji. Prowadzone w sposób
ci¹g³y badania w zakresie bezpieczeñstwa s¹ gwarancj¹
produkcji maszyn i urz¹dzeñ bezpiecznych zarówno dla
œrodowiska jak i dla obs³ugi. U³atwia to cz³onkostwo Instytutu
w miêdzynarodowych instytucjach zwi¹zanych z opracowa-
niem i ustalaniem norm zwi¹zanych z bezpieczeñstwem u¿y-
tkowania maszyn i urz¹dzeñ oraz uzasadnia prowadzenie
sekretariatu Komisji Normalizacyjnej Ci¹gników i Maszyn
Rolniczych zajmuj¹cej siê opiniowaniem, wdra¿aniem norm i
dyrektyw oraz opracowaniem nowych propozycji normaliza-
cyjnych.

Nale¿y braæ pod uwagê fakt, ¿e konstrukcje wprowadza-
nych do u¿ytkowania maszyn s¹ z ka¿dym rokiem bardziej
skomplikowane, z uwagi na coraz szersze stosowanie nowo-

4. Prace zwi¹zane z bezpieczeñstwem

czesnych zespo³ów, z rozbudowanym sterowaniem hydrauli-
cznym lub pneumatycznym. W konstrukcjach tych stosowane
s¹ coraz czêœciej podzespo³y elektroniczne oraz komputery
pok³adowe. St¹d te¿ obserwuje siê stopniowe zacieœnianie
kontaktów szczególnie ma³ych i œrednich przedsiêbiorstw z
instytutem w celu poprawienia jakoœci tych urz¹dzeñ. Innym
problemem s¹ coraz ostrzejsze normy ograniczaj¹ce szkodliwy
wp³yw maszyn i urz¹dzeñ na œrodowisko. Konieczne jest tutaj
prowadzenie badañ w zakresie zmniejszania ha³asu,
nadmiernej wibracji, obni¿enia zu¿ycia materia³ów oraz
zastosowania nowej generacji materia³ów konstrukcyjnych w
produkowanych wyrobach. Badania w tym zakresie s¹ równie¿
prowadzone w Instytucie. Mo¿na tutaj wymieniæ wdra¿anie
nowych materia³ów konstrukcyjnych, jak elementy z tworzyw
sztucznych, nowe gatunki stali oraz elementy robocze z ¿eliwa
ADI.

Osi¹gniêcie poziomu umo¿liwiaj¹cego prawid³owe
funkcjonowanie w warunkach gospodarki rynkowej wymaga
ci¹g³ych prac badawczych. Prawid³owy rozwój kadry
zabezpieczaj¹cej obszar prowadzonych badañ wymaga z kolei
inwestycji, zarówno tych zwi¹zanych ze szkoleniem
pracowników, jak równie¿ inwestycji aparaturowych.

Wdra¿anie nowoczesnych technik badawczych w prze-
myœle maszyn rolniczych prowadzono szeroko w latach 90., w
ramach koordynowanych przez Instytut projektów UNIDO.
Celem tych prac by³o przystosowanie fabryk i firm bran¿y
maszyn rolniczych do produkcji w warunkach konkurencji
rynkowej. Projekty te wymog³y zmiany organizacyjne,
zarówno u producentów jak równie¿ w Instytucie. Dokonano
tak¿e niezbêdnych zakupów aparaturowych i unikalnego
oprogramowania in¿ynierskiego (np. ASKA, Pro-Engineer).
Pozwoli³o to na zmianê jakoœciow¹ prowadzonych badañ na
etapie projektowania, jak i eksploatacji wyrobów. Kolejne
inwestycje w nowoczesne oprogramowanie in¿ynierskie
(ADAMS, IDEAS, SOLID WORKS, MATLAB), stacje
robocze, elementy aparatury pomiarowej, umo¿liwiaj¹cej
badania w terenie, pozwoli³y wykszta³ciæ odpowiednie kadry
naukowe, jak i pozwoli³y na prowadzenie badañ w coraz to
nowych obszarach produkcji.

Procesowi odbudowy wiod¹cej roli badañ i ich wp³ywu na
rozwój konstrukcji maszyn i urz¹dzeñ sprzyja wspólne
podejmowanie badañ przez konsorcja budowane w oparciu o
jednostki naukowo-badawcze oraz przez producentów. Nale¿y
w tym celu wykorzystaæ równie¿ istniej¹ce sieci krajowe,
miêdzynarodowe, centra zaawansowanych technologii, centra
doskona³oœci oraz platformy technologiczne. W interesie
producentów jest troska o jakoœæ wyrobów oraz o podnoszenie
ich innowacyjnoœci. Mo¿na tutaj wykorzystaæ szereg
programów oferuj¹cych pomoc finansow¹, skierowanych
szczególnie do ma³ych i œrednich przedsiêbiorstw.

Wspó³praca ma³ych i œrednich przedsiêbiorstw, czêsto ju¿
od pocz¹tku ich powstania, z jednostkami naukowo-
badawczymi owocuje nowoczesnymi wyrobami, uznawanymi
tak w kraju jak i zagranic¹. Zapewnia to tym firmom sukces
finansowy i zachêca do dalszego inwestowania, zarówno w
bazê produkcyjn¹, jak i w innowacyjne wyroby. Mo¿na by tutaj
wymieniaæ te firmy, ale tak naprawdê wystarczy zwiedziæ
stoiska targowe. Zobaczymy jak bogata jest oferta polskich
producentów maszyn i urz¹dzeñ rolniczych oraz leœnych. Jak
czêsto wyroby te s¹ nagradzane w rozmaitych konkursach, jak
nowoczesne rozwi¹zania s¹ stosowane w tych konstrukcjach.

Kolejnym przyk³adem celowoœci podejmowania multi-
dyscyplinarnych badañ jest wspó³praca Instytutu z Uczelniami.

5. Warunki prowadzenia prac badawczych
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Wspólne prowadzenie badañ pozwala na lepsze wykorzystanie
aparatury badawczej oraz potencja³u intelektualnego tych
jednostek. Instytut czêsto udostêpnia sw¹ bazê badawcz¹ do
prowadzenia badañ zarówno przez studentów, jak i
pracowników nauki. Czêsto wykonywane s¹ wspólne prace w
ramach grantów badawczych, prac rozwojowych, czy te¿ w
ramach programów unijnych. Czêsto w prowadzonych
badaniach konieczne jest zaprojektowanie i wykonanie
stanowisk badawczych. Baza laboratoryjna Instytutu pozwala
na prowadzenie nawet tak unikalnych prac badawczych.

Prace wspólne podejmowane s¹ tak¿e z partnerami
zagranicznymi. Pozwala to na zebranie doœwiadczeñ we
wspó³pracy, szybsze rozwi¹zanie niektórych problemów,
zwi¹zanych z opracowaniem technologii oraz mo¿liwoœæ
szerszego wdra¿ania nowych opracowañ. Przyk³adem takich
dzia³añ jest oferta Instytutu w zakresie transportu w rolnictwie i
leœnictwie. Prowadzone przez szereg lat badania potwierdzi³y
koniecznoœæ wprowadzenia bardziej bezpiecznego i efekty-
wniejszego zestawu transportowego. Zaowocowa³o to opraco-
waniem i przebadaniem szeregu rozwi¹zañ, które mo¿na
wdra¿aæ eliminuj¹c przestarza³e rozwi¹zania konstrukcyjne
maj¹ce negatywny wp³yw na bezpieczeñstwo transportu.

Nale¿y dodaæ, ¿e ma³o jest rozwi¹zañ konstrukcyjnych,
które nie by³yby zastosowane w maszynach i urz¹dzeniach
rolniczych. Dlatego charakter prac badawczych wykony-
wanych w instytucie pozwala wspó³pracowaæ z firmami
niezwi¹zanymi z przemys³em maszyn rolniczych i leœnych.
Stanowiska badawcze, szczególnie zwi¹zane z badaniami na
etapie projektowania, jak równie¿ badañ prototypów, s¹ czêsto
wykorzystywane w pracach producentów maszyn i urz¹dzeñ
innych bran¿.

Na zakoñczenie nale¿y jeszcze raz podkreœliæ, ¿e specyfika
prowadzenia w nowoczesny sposób prac naukowych wymaga
solidnego merytorycznego przygotowania kadry naukowej jak
i obs³ugi technicznej poszczególnych laboratoriów, wymaga
systematycznego zakupu nowych sk³adników aparatury
badawczej oraz doskonalenia metodyk badawczych.
Nale¿a³oby stworzyæ mechanizm rynkowy (finansowy)
u³atwiaj¹cy korzystanie z us³ug jednostek badawczo-
rozwojowych, albo w formie wiêkszych dotacji na badania
naukowe albo w formie zmniejszonych odpisów podatku dla
firm stosuj¹cych nowoczesne, innowacyjne rozwi¹zania.

Innym sposobem obni¿enia kosztów wspó³pracy z instytu-
cjami naukowo-badawczymi jest œcie¿ka projektów badaw-
czych w ramach konkursów og³aszanych przez Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wy¿szego, Stowarzyszenie Techniczne NOT czy
te¿ w ramach konkursów europejskich Programu Ramowego.
Jednak udzia³ w tych konkursach wymaga znacznych
nak³adów pracy zwi¹zanych z opracowaniem wniosku proje-
ktowego, jak i z jego formalnym finansowym rozliczeniem.
Instytut jako jednostka wiod¹ca w bran¿y maszyn rolniczych w
kraju oferuje merytoryczn¹ pomoc firmom w przygotowaniu

6. Podsumowanie

takich projektów. Nie zawsze udaje siê uzyskaæ finansowanie
na ka¿dy z³o¿ony wniosek projektowy, ale zazwyczaj w
kolejnej próbie poprawiony wniosek uzyskuje aprobatê panelu
niezale¿nych ekspertów.

Rola badañ jest trudna do przecenienia na wszystkich
etapach projektu. Badania te musz¹ byæ prowadzone w sposób
merytoryczny, a dziêki wiedzy, umiejêtnoœciom i doœwiadcze-
niu kadry oraz nowoczesnej aparaturze badawczej mog¹ byæ
realizowane efektywnie i w sposób mo¿liwie kompleksowy.

Problemem zasadniczym s¹ koszty prowadzenia prac
badawczych, które powinny zapewniaæ odpowiednie
wynagrodzenia kadry naukowej, œrodki na unowoczeœnianie
aparatury badawczej, œrodki na prowadzenie prac
podstawowych i wyprzedzaj¹cych oraz œrodki na kontakty i
wspó³pracê z innymi krajowymi i miêdzynarodowymi
instytucjami naukowymi.

Badania nie powinny ograniczaæ siê tylko do prac zwi¹za-
nych z certyfikacj¹ nowych narzêdzi, maszyn i pojazdów, ale
powinny byæ szeroko prowadzone w zakresie funkcjonalnoœci,
bezpieczeñstwa pracy, niezawodnoœci i trwa³oœci produko-
wanych wyrobów.

Nale¿y pomyœleæ o uszczelnieniu systemu kontroli bezpie-
czeñstwa pracy i obj¹æ nim w sposób efektywny znajduj¹ce siê
na rynku narzêdzia, maszyny rolnicze i leœne, których stan
techniczny mo¿e zagra¿aæ zdrowiu i bezpieczeñstwu ludzi.
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ROLE OF RESEARCH IN CONSTRUCTION AND EXPLOITATION DEVELOPMENT
OF AGRICULTURAL MACHINERY

Summary

The article discusses role and place of research in the process of development of modern agricultural machines in the realities of
Polish agricultural machines industry. Determined are in the article the division and characteristics of the research types.
Presented are also the examples of carrying out of industrial researches and development works in the Industrial Institute of
Agricultural Engineering in Poznan. Emphasized is as well the role of cooperation of agricultural machines producers with
scientific and research units for achievement of better quality and modernity degree of the machines produced in Poland.


