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ROLA BADAN W ROZWOJU KONSTRUKCJI I EKSPLOATACJI
MASZYN ROLNICZYCH

Streszczenie

Artykut omawia znaczenie i miejsce badan naukowych w procesie opracowywania nowoczesnych maszyn rolniczych w realiach
polskiego przemystu maszyn rolniczych. Podany jest podzial i charakterystyka typow badan. Przedstawione zostaly przyktady
prowadzenia badan przemystowych i prac rozwojowych prowadzonych w PIMR. Podkreslono znaczenie wspolpracy
producentow maszyn rolniczych z jednostkami naukowo-badawczymi dla jakosci i nowoczesnosci produkowanych w Polsce

maszyn.

1. Wprowadzenie

Rola badan naukowych oraz zagadnienia zwiazane z pro-
jektowaniem, budowa i eksploatacja maszyn, zwlaszcza
eksploatowanych w sektorze rolniczym czy lesnym, zaczyna
wyraznie wzrasta¢, chociaz stosunkowo waski krag
specjalistow dostrzega ztozono$¢ i wieloaspektowosé
prowadzonych prac w roznych jednostkach naukowo-
badawczych.

O misji prowadzenia prac badawczych napisano wiele, a
przeszukanie stron internetowych daje ponad 2 miliony odno-
snikow. Swiadezy to nie tylko o randze prowadzonych badan,
ale rowniez o potrzebie dotarcia z ich wynikami do odbiorcow.
Odkrycia dokonane w trakcie badan, a takze spodziewane
efekty poznawcze, utylitarne oraz komercyjne w bliskiej i dal-
szej perspektywie $wiadcza o poziomie innowacyjnosci
wdrazanych rozwiazan. Podnoszona jest przy tej okazji
konieczno§¢ wspierania priorytetowych obszarow badan
podstawowych, czy tez prac o charakterze rozwojowym,
szczegblnie tych waznych dla spoteczenstwa, czy tez
gospodarki. Dostrzega si¢ przy tym korzysci prowadzenia
badan w zespotach interdyscyplinarnych, dzigki ktoérym
mozliwe jest lepsze poznanie rozpatrywanych zagadnien,
dokonanie krytycznej analizy z réoznych punktéw widzenia a
takze dostrzezenie kolejnych elementow wiedzy, ktorych
wyjasnienie czy tez znalezienie rozwiazania pozwoli na dalszy
szybszy rozw6j nauki. Czasami trudno rozgraniczy¢ pomigdzy
soba to, czy prowadzone badania jeszcze naleza do grupy badan
podstawowych, czy tez maja charakter praktyczny, a by¢ moze
wrecz charakter komercyjny. Stad tez dla prawidlowego
finansowania z funduszy publicznych takich prac tworzy si¢
podziat badan na poszczegélne grupy i podaje si¢ ich zwigzta
charakterystyke.

W oparciu o definicje badan naukowych i prac rozwojo-
wych jakie obowiazuja od lipca 2007 r. w badaniach nauko-
wych wyrézniamy:

- badania podstawowe - prace eksperymentalne lub teorety-
czne, podejmowane w celu zdobycia nowej wiedzy o
podstawach zjawisk i obserwowalnych faktow,

- badania przemystowe - w celu zdobycia nowej wiedzy i
umiej¢tnosci dla opracowania nowych produktow,
proceséw, ustug lub w celu wprowadzenia istotnych
ulepszen poprzez tworzenie elementow sktadowych
systemow ztozonych, z wyjatkiem budowy prototypow.
Prace rozwojowe to nabywanie, taczenie, ksztattowanie i

adaptacje dostgpnej aktualnic wiedzy 1 umiejgtnosci z
dziedziny nauki, technologii, dziatalnosci gospodarczej oraz
innej wiedzy 1 umiejgtnosci do planowania produkcji oraz
tworzenia i projektowania nowoczesniejszych produktow,
procesow i ustug w zakresie ,,przedkomercyjnym” w szczego6l-
nosci:

- tworzenie projektéw, rysunkow, plandéw oraz innej
dokumentacji do tworzenia nowych produktdéw, procesow i
ushug, ktore nie sg przeznaczone do celéw komercyjnych,

- opracowanie prototypoéw o potencjalnym wykorzystaniu
komercyjnym oraz projektow pilotazowych w przypad-
kach, gdy prototyp stanowi koncowy produkt komercyjny,
a jego produkcja wyltacznie do celow demonstracyjnych i
wali-dacyjnych jest zbyt kosztowna; w przypadku, gdy
projekty pilotazowe lub demonstracyjne maja by¢
nastepnie wykorzystane do celéw komercyjnych, wszelkie
przychody uzyskane z tego tytutu nalezy odja¢ od kwoty
kosztow kwalifikowanych pomocy publicznej,

- dziatalno$¢ zwiazana z produkcja eksperymentalna oraz
testowaniem produktow, procesow i ustug pod warunkiem,
ze nie s one nastgpnie wykorzystywane komercyjnie.

W $wietle nowych definicji badan nalezy uwzgledni¢ fakt,
7e prace rozwojowe nie obejmuja rutynowych i okresowych
zmian wprowadzanych do produktow, linii produkcyjnych,
procesow wytworczych, istniejacych ustug oraz innych
operacji w toku, nawet jezeli takie zmiany maja charakter
ulepszen.

Przytoczony powyzej podzial ma istotne znaczenie dla
prawidlowego i merytorycznego opracowania wnioskow o do-
finansowanie prowadzonych przez jednostki witasnych
tematow prac badawczych, przemystowych, jak i projektow
prac rozwojowych zglaszanych samodzielnie, czy tez wspolnie
z producentami. Od kilku lat obserwowana jest tendencja
dofinansowywania, ktora nie tylko wspiera naukg potrzebnymi
$rodkami finansowymi, ale takze zapewnia fundusze matym i
$rednim przedsigbiorstwom na kosztowne prace zwiazane z
wdrazaniem do produkcji nowoczesnych i innowacyjnych
rozwigzan. Prace te najczgsciej polegaja na opracowaniu
modeli wirtualnych i przeprowadzeniu wstgpnych badan, a
nastgpnie wykonaniu modeli badawczych i ich testowaniu,
czegsto na bardzo kosztownych stanowiskach badawczych.
Komputerowe stacje robocze wraz z kosztownym oprogramo-
waniem stanowia stanowiska badawcze do wirtualnego
modelowania i badania elementéw, podzespotéw Iub catych
maszyn. Réwniez wyszkolenie kadry naukowej, ktora obstu-
guje te skomplikowane stanowiska badawcze wymaga szeregu
lat praktyki. Mate firmy nie sa w stanie utrzyma¢ wiasnych, w
petni wyposazonych, osrodkéw badawczych. Jednak wiele z
nich zatrudnia kadr¢ i jest wyposazona w podstawowe
oprogramowanie do projektowania. Sporzadzona dzigki temu
dokumentacja konstrukcyjna moze by¢ wykorzystana w
osrodkach badawczych. W oparciu o nia mozna szybciej
zbudowa¢ modele wirtualne do wykorzystania w dalszych
pracach. Zazwyczaj kolejnymi etapami sa: budowanie
funkcjonalnych prototypéw w metalu, ich ponowna
weryfikacja przy wykorzystaniu zaawansowanych technik
badawczych oraz badania laboratoryjnie ich funkcjonalnosci,
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niezawodnosci i trwato$ci zmgczeniowej.

Celem finansowania badan podstawowych, przemysto-
wych czy tez prac rozwojowych jest oprocz jednorazowego
wsparcia tych matych czy $rednich przedsigbiorstw takze
zachgcenie ich do nawiazania kontaktow roboczych i przeko-
nanie ich do Scislejszej dalszej wspotpracy z jednostkami
badawczymi. Obecnie jeszcze dos$¢ trudno przekona¢ mate
firmy, ze koszty naukowego opracowania i przebadania modeli
szybko si¢ zwracaja, a prototypy, zbudowane w oparciu o
rezultaty profesjonalnie wykonanych badan, wymagaja
zazwyczaj jedynie kosmetycznych poprawek. Powstale w
efekcie takiej wspolpracy nowe produkty, procesy czy ustugi
czgsto uzyskuja wyrdznienia na wystawach krajowych oraz
zagranicznych i zazwyczaj bardzo szybko odnosza sukcesy
komercyjne.

W badaniach naukowych niezbgdny jest dostep do danych
literaturowych w postaci artykulow, ksiazek, dokumentow
patentowych oraz normalizacyjnych. Dane te moga by¢ groma-
dzone w sposob tradycyjny lub w formie elektronicznych
zasobow archiwalnych, czy tez baz danych. Nalezy zdawac
sobie sprawg, ze korzystanie z elektronicznych baz danych
dostgpnych w internecie nie gwarantuje dostgpu do istotnych
szczegOlow rozwiazan w zaawansowanych konstrukcjach.
Traktowane sa one jako know-how danej firmy czy tez
instytucji naukowe;j. Stad tez uwazamy, ze posiadanie wlasne-
go osrodka informacji technicznej stuzy nie tylko danej jedno-
stce, ale takze instytucjom i studentom uczelni zwiazanych z
branza.

Biblioteka PIMR od ponad 60 lat systematycznie gromadzi
sprawozdania z badan, patenty, ksiazki i wydawnictwa nauko-
we z zakresu rolnictwa, ktére sa do dyspozycji pracownikéw
naukowych jak i studentéw gltownie z uczelni rolniczych i
technicznych. W opinii studentéw oraz pracownikow nauki z
innych uczelni, korzystajacych z biblioteki PIMR, jej zbiory
norm technicznych, opracowan naukowych, jak i wydawnictw
pozwalaja na zebranie danych literaturowych dla potrzeb
nowych projektow badawczych, czy tez prac magisterskich
oraz doktorskich. Znaczne zbiory prac wykonanych przez
pracownikow PIMR ciagle stanowia materiat wyjSciowy i po-
rownawczy dla potrzeb roznych ekspertyz naukowych, czy tez
konsultacji.

Takze tym celom stuzy opracowana i uaktualniania w PIMR
Baza Krajowych Maszyn Rolniczych, ktéra nawiazuje rowniez
do wspotpracy z migdzynarodowa baza danych o maszynach i
ciagnikach rolniczych AGRIMACH. Opracowywana w PIMR
baza, jest wydawana cyklicznie w formie drukowanej. W
najblizszym czasie bedzie wydawana na dyskach CD.

W Instytucie jest prowadzony szereg prac, ktore mozemy
zakwalifikowa¢ do badan przemystowych oraz do prac rozwo-
jowych. Nalezy zdawac¢ sobie sprawe z tego, ze w wykonywa-
nych projektach prace rozwojowe i badania przemystowe
czgsto sig przenikaja.

2. Badania przemyslowe

Przyktadem takich badan bylo opracowanie koncepcji a
nastgpnie metodyki pomiaru zuzycia dysz opryskiwaczy
metoda wykorzystujaca mikroskop optyczny, fotografig
cyfrowa i programy komputerowe do analizy obrazow. Opraco-
wana w PIMR metoda znalazta praktyczne zastosowanie przy
ocenie na stanowiskach badawczych jakosSci i trwatosci dysz
oferowanych przez rozne firmy na rynku europejskim. Wyniki
uzyskane dzigki tym badaniom moga stuzy¢ pomoca przy
wyborze tworzyw sztucznych i materialow, z ktorych dysze
opryskiwaczy sa produkowane. Zebrane doswiadczenia shuza
rowniez do okreslenia resursow godzin pracy opryskiwaczy, po

ktorych nalezy dokonaé¢ przegladu i wymieni¢ dysze.
Rozkalibrowane dysze opryskiwaczy, a wigc dozujace zbyt
duze dawki $rodkow ochrony roslin, stanowia zagrozenie dla
zdrowia ludzi, jak i dla rodowiska naturalnego.

Istotne znaczenie dla rozwoju maszyn rolniczych maja
badania nad nowymi technologiami i technikami bgdacymi
podstawa ich dziatania. Jednym z przyktadow tego typu badan
sa prowadzone w Przemystowym Instytucie Maszyn Rolni-
czych prace nad technologia procesu zaggszczania stomy prze-
znaczonej na cele energetyczne metoda zwijania [1]. W wyniku
opracowania modelu matematycznego procesu zaggszczania
stomy i przeprowadzenia wstgpnych badan w warunkach labo-
ratoryjnych, opracowano i zbudowano stanowisko badawcze.
Wykorzystano je do opracowania koncepcji rozwiazania
zespotu roboczego do zaggszczania stomy metoda zwijania
oraz opracowania wytycznych konstrukcyjnych maszyny
polowej do zaggszczania stomy na paliwo energetyczne.
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Rys. 1. Model obliczeniowy brykietu do wyznaczania rozktadu
naprezenw brykiecie i cisnien na jego powierzchni

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

Rys. 2. Plyta przednia (czolowa) stanowiska badawczego z
obrotowq tarczq umozliwiajqcq zmiane polozenia osi watkow
wzgledem osi komory brykietujqcej
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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Waznym problemem jest diagnostyka stanu maszyn
rolniczych pozwalajaca na wczesne wykrywanie uszkodzen
oraz umozliwiajaca okre$lenie resursu pracy do spodziewanej
awarii. Jej zastosowanie zapobiega ujawnieniu si¢ usterek w
czasie pracy i umozliwia przeprowadzenie niezbgdnych
napraw, np. przed sezonem agrotechnicznym. W PIMR trwaja
obecnie badania nad jedna z takich metod. Jest to energetyczna
metoda identyfikacji procesu degradacji strukturalnej
maszyny. W badaniach zastosowano modele rozktadu mocy
wymuszen zewnetrznych oraz rozptywu mocy obciazen w
obiektach mechanicznych. Opracowywana metoda umozliwia
ocen¢ wplywu poszczegdlnych wymuszen na charakterystyke
trwalosciowa badanego obiektu. Moze stuzy¢ rowniez do
weryfikacji eksperymentalnej numerycznych modeli
wytrzymatos$ciowych, otrzymywanych za pomoca elementow
skonczonych. Umozliwia otrzymanie przestrzennej
charakterystyki wyczerpywania zapasu trwatoSci elementéw
analizowanego systemu. Uzyskanie mozliwosci wyznaczania
zmian sztywnosci dynamicznych, spowodowanych degradacja
techniczna pozwala ustali¢ wartos$ci graniczne mocy obciazen,
powodujacych inicjacj¢ proceséw degradacji strukturalnej (np.
pekania) obiektu mechanicznego.

Szereg innych prac dotyczy analizy obrazu, zastosowania
plazmy niskotemperaturowej w dezynfekcji ziarna zbdz, czy
teznowych sposoboéw nanoszenia srodkéw ochrony roslin.

3. Pracerozwojowe

Prace rozwojowe sa rodzajem badan, ktéore w powiazaniu
Instytutu z przemystem maszyn rolniczych wykonywane sa
najczesciej. Prowadzone sa przede wszystkim podczas
opracowywania nowych lub doskonalenia istniejacych maszyn
iurzadzen. Badania te czgsto sa inicjowane przez producentéw
maszyn rolniczych, ktorzy w jednostce naukowo-badawczej
widza partnera we wdrazaniu innowacyjnych technologii.
Jednostki naukowo-badawcze dysponuja wiedza i wypo-
sazeniem umozliwiajacym efektywne przygotowanie i wdro-
zenie nowoczesnych opracowan, spetniajacych wymagania nie
tylko rynku krajowego. Wynikiem takiej wspolpracy jest
powstanie wielu nowoczesnych konstrukcji maszyn i urza-
dzen, z powodzeniem konkurujacych z produktami znanych
firm §wiatowych.

Jednym z przyktadow prowadzenia prac rozwojowych
zwiazanych z procesem projektowania nowej maszyny
rolniczej, jest opracowanie walu uprawowego mogacego
wspolpracowaé, zaleznie od potrzeb, z przednim lub tylnym
zawieszeniem ciaggnika.

Dzigki wykorzystaniu nowoczesnych stanowisk
badawczych pozwalajacych na przeprowadzanie badan juz na
ctapie zatozen wstgpnych oraz na etapie projektowania,
mozliwe bylo szybkie opracowanie i wstgpne sprawdzenie
przydatnosci kilku koncepcji wykonania walow[4]. W wyniku
przeprowadzonych wstgpnych analiz skupiono si¢ na wersji
belkowej i dla tej wersji rozwazono koncepcje kilku rozwigzan
ramy uktadu zawieszenia, jako elementu nosnego i zarazem
centrujacego cata konstrukcj¢. Po przyjeciu ogdlnej koncepcji
(rama no$na sekcji wykonana jako belkowa, a sekcje utozone w
jednym rzedzie) przystapiono do bardziej szczegdlowych
badaf, obejmujacych zagadnienia kinematyczne, z uwzgle-
dnieniem ciagnika oraz badan wytrzymalosciowych. W pierw-
szej kolejnosci, z uwagi na bardziej ogoélny model,
przeprowadzono badania kinematyczne watu [5]. Na tym
etapie badan uzyskuje si¢ informacje o obciazeniach
konstrukeji, ktore sa nastgpnie wykorzystywane w badaniach
wytrzymato$ciowych. Badania stateczno$ci wykonano dla
kilku wariantow predkosci i kilku opcji dociazania ciagnika.

Modele obliczeniowe byly tak przygotowane, aby byta
mozliwa symulacja jazdy ciagnika po drodze, wraz z nie-
rownoscia terenowa w formie karbu o wysokosci 150 mm.
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Rys. 3. Wyniki symulacji kinematycznych dla watu 6 m: sily
pionowe i poziome na koncach podnosnika TUZ [N] podczas
podnoszeniawalu do gory (os Y wartosci [N], os X czas [s])
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],
Xaxis-time [s] )

Rys. 4. Model obliczeniowy dla analizy statecznosci przy
przejazdach po nierownosciach drogi (przykiad z walem 6 m,
zawieszonym z przodu ciqgnika i z dociqzeniem tylnego TUZ)

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)

Po przeprowadzeniu analiz kinematycznych oraz ustaleniu
szczegbtowych parametrow geometrycznych walow oraz sit
dziatajacych w czasie ich pracy przystapiono do badan wytrzy-
mato§ciowych, przy zastosowaniu metody elementow
skonczonych (MES). Przyjeto szereg przypadkow obciazenia,
pozwalajacych wszechstronnie sprawdzi¢ wtasnosci maszyny
w roznych warunkach pracy oraz przebada¢ rézne szczegoty
konstrukcji, przed ich ostatecznym wyborem i1 budowa
prototypu.

Aby uzyska¢ jak najlepsze parametry analizowanej
konstrukeji przeprowadzono réwniez obliczenia optymali-
zacyjne wybranych wezléw konstrukcyjnych. Prototyp
zbudowany na podstawie opisanych wyzej obliczen zostat
poddany badaniom laboratoryjnym i eksploatacyjnym,
podczas ktorych przeprowadzono pomiary tensometryczne
wytezenia konstrukcji walow oraz pomiary przyspieszen w wy-
branych, na podstawie obliczen symulacyjnych, punktach
konstrukeji [3]. Przeprowadzono 18 pomiardéw dla réznych
warunkéw pracy, réznych nawierzchni i predkosci pracy
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watow. Wyznaczono réwniez czgstotliwosci drgan wiasnych
metoda eksperymentalnej analizy modalnej. Badania te mialy
na celu przede wszystkim potwierdzenie poprawnosci przyje-
tych na podstawie symulacji parametréw konstrukcyjnych.

Rys. 5. Lokalizacja punktow pomiarowych,; wal znajduje si¢ na
laboratoryjnym stanowisku zadawania wymuszen dynami-
cznych

Fig. 5. Localization of measurement points, the roller is placed
on laboratory stand where is subjected to dynamic loads

Innym, dodatkowym rezultatem przeprowadzonych badan
byta weryfikacja modelu zaréwno w zakresie obliczonych
naprezen, jak i czgstosci wlasnych. Wyniki uzyskane podczas
tego rodzaju poréwnan umozliwiaja doskonalenie modeli
maszyn podobnych lub pracujacych w podobnych warunkach.

Innym przykladem badan rozwojowych byly prace
zwigzane z opracowaniem koncepcji i wdrozeniem do
produkcji 3- i 4-rzgdowych automatycznych sadzarek do
ziemniakow przeznaczonych do pracy w uprawie zagonowe;.
Roznice polegaja na tym, ze o ile w przypadku opisywanych
poprzednio watow prace dotyczyly glownie problemow
zwiazanych z ich cechami wytrzymato§ciowymi, nie badano
natomiast obrobki gleby dokonywanej przez te waty, to w
przypadku sadzarek analiza samego procesu sadzenia byta
podstawowym elementem badan. Przeprowadzono oczywiscie
takze badania wytrzymatoSciowe maszyny, ale glownie
skupiono si¢g na wykonywanym procesie agrotechnicznym.
Podstawowym celem, ktdry starano si¢ uzyskac podczas prac
badawczych bylo zapewnienie przez zespoly wysadzajace
wysokiej doktadnosci rozmieszczania sadzeniakow wzdhuz
rzedow, porownywalnej z doktadnoscia, uzyskiwana przez
sadzarki wiodacych firm europejskich (Grimme, Gruse,
Reekie).

Prace nad konstrukcja sadzarek rozpoczgto od analizy
przyjetej dla warunkow krajowych technologii sadzenia
ziemniakow w uprawie zagonowej. Na tej podstawie przyjgto
zalozenia funkcjonalne sadzarek dotyczace szeroko$ci
obrabianych zagonow, rozstawow rzedow, odlegtosci i glgbo-
kos$ci sadzenia oraz predkosci roboczych [7].

Jako kryteria wyboru migdzy roéznymi spotykanymi
rozwigzaniami przyjgto: wymagania agrotechniczne
krajowego rolnictwa, dotyczace parametrow eksploatacyjnych
sadzarki, koszt produkcji oraz naktady energetyczne.
Ostatecznie przyjgto polzawieszany system agregowania ich z
ciagnikami. Rama nosna sadzarki zaréwno 3-rz¢dowej, jak i 4-

rzgdowej oparta zostata na 4-kotowym uktadzie jezdnym.

Szczegdtowo przebadano dostgpne ciagniki pod katem
mozliwosci ich wspolpracy z projektowanymi maszynami.
Jako kryterium wyboru przyjeto wspdtczynnik sterownosci
,,Ws” agregatu ciagnik-sadzarka oraz zapotrzebowanie mocy,
niezbednej do ruchu roboczego sadzarki.

Po opracowaniu opisanych wyzej zalozen opracowano
modele 3D konstrukcji nosnej dla sadzarek 3- i 4-rzgdowych,
uzupetnionych o elementy dodatkowe, istotne z punktu widze-
nia pdzniejszego wykonania modeli kinematycznych i modeli
MES. Modele te, podobnie jak w przypadku opisanych wcze-
$niej watow, postuzyty do opracowania modeli obliczeniowych
do badan kinematycznych i wytrzymatosciowych [2].
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Rys. 6. Widok ogolny modelu 3D tasmowo-czerpakowego
zespolu wysadzajqcego sadzarki zagonowej 3-rzedowej:
1- zbiornik staly zespolu, 2- tarcza wstrzqsowa , 3- rozdzielacz,
4- obudowa tozyska, 5- czerpak, 6- tasma czerpakow, 7- walek
napedzajqcy tarcze wstrzasowq, 8- wstrzqsacz tasmy, 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

Badania kinematyczne obejmowaly zjawiska dotyczace:
wzdluznego ruchu agregatu, zmiany kata pochylenia sadzarki,
zmiany wysokosci uchwytow uktadu zawieszenia ciagnika,
podatnosci kot podporowych, zmiany pochylenia zbiornika,
obrotu widetek tylnych két podporowych, kontaktu wszystkich
kot z nawierzchnia, kontaktu kot tylnych z powierzchnia
0porowa.

Wyniki badan stanowily podstawg opracowania
przypadkoéw obciazen badanej konstrukcji i postuzyty do
prawidtowego opracowania modelu MES.
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Podczas badan wytrzymalosciowych analizowano cztery
przypadki obciazen, dotyczace przejazdéow transportowych
oraz cofania maszyn na polu, przy zablokowanych tylnych
kotach podporowych.

Po stwierdzeniu poprawnosci modelu MES przystapiono
do szczegotowych badan zespotu wysadzajacego na specjalnie
zbudowanym stanowisku. Pozwalalo ono na sprawdzenie
warto$ci wskaznikoéw, charakteryzujacych jako$¢ pracy
zespotu wysadzajacego: stopnia napetnienia czerpakow sadze-
niakami, liczby pustych czerpakow, liczby czerpakow
napelionych dwoma sadzeniakami, parametrow czerpakow
dla roznych frakcji wysadzanych sadzeniakow, stopnia uszko-
dzen sadzeniakéw. Ponadto, stanowisko pozwolito na okresle-
nie wptywu predkosci ruchu roboczego sadzarki na jako$é
pracy zespolu wysadzajacego. Przeprowadzone badania
pozwolily na dopracowanie koncepcji tego zespotu i uzyskanie
poprawy wartosci badanych wskaznikow.

Na podstawie uzyskanych rozwiazan konstrukcyjnych
opracowano dokumentacjg techniczng i zbudowano prototypy
sadzarek. Poddano je szczegdétowym badaniom funkcjonal-
nym, najpierw w warunkach laboratoryjnych, a nastgpnie w
warunkach polowych. Badania mialy na celu: sprawdzenie
ogoblnej funkcjonalnosci prototypdéw sadzarek w wersji 3- i 4-
rzedowej, oceng jakosci pracy zespotu wysadzajacego, przy
réznych predkosciach ruchu roboczego sadzarki, oceng stopnia
uszkodzenia sadzeniakow podczas wysadzania, okreslenie
réwnomiernosci sadzenia, rownomierno$ci gltgbokosci sadze-
nia oraz poprzecznych przesunigé sadzeniakow od osi rzedow,
wyznaczenie poslizgu kol napedowych, wyznaczenie oporow
roboczych sadzarek, okreslenie uzyskiwanych przez sadzarki
wskaznikow eksploatacyjnych, okreslenie jakosci wschodow
ziemniakow. Stwierdzono, ze uzyskane wyniki badan eksploa-
tacyjnych sadzarek stanowia podstawg do opracowania
dokumentacji konstrukcyjno-technologicznej i wykonania na
jej podstawie serii informacyjnej sadzarek.

4. Pracezwigzane z bezpieczenstwem

Na rozwoj konstrukcji w branzy narzg¢dzi, maszyn i
pojazdéw pracujacych w sektorze rolniczym czy lesnym
wplywa roéwniez sposob uzytkowania tych maszyn przez
rolnikow, czy tez leSnikow. Badania prowadzone w tym zakre-
sie dotycza nie tylko funkcji tych maszyn i ich przydatno$ci w
stosowanych technologiach rolnych i le$nych, ale przede
wszystkim bezpieczefnstwa obstugi. Wymagania w tym
zakresie stwarzaja istotne problemy zarowno dla konstrukto-
réw, ktorzy musza uwzgledniaé wymogi stawiane przez
odpowiednie dyrektywy unijne oraz normy krajowe, ale
rowniez dla osob odpowiedzialnych za uzytkowanie tych
maszyn i urzadzen. Laboratoria badawcze i certyfikujace,
dziatajace w jednostkach badawczo-rozwojowych, sa istotng
pomoca dla konstruktorow juz na etapie projektowania, a dla
uzytkownikéw w trakcie eksploatacji. Prowadzone w sposéob
ciagly badania w zakresic bezpieczenstwa sa gwarancja
produkcji maszyn i urzadzen bezpiecznych zaréwno dla
srodowiska jak i dla obstugi. Utatwia to cztonkostwo Instytutu
w migdzynarodowych instytucjach zwiazanych z opracowa-
niem i ustalaniem norm zwiazanych z bezpieczenstwem uzy-
tkowania maszyn i1 urzadzen oraz uzasadnia prowadzenie
sekretariatu Komisji Normalizacyjnej Ciagnikow i Maszyn
Rolniczych zajmujacej si¢ opiniowaniem, wdrazaniem norm i
dyrektyw oraz opracowaniem nowych propozycji normaliza-
cyjnych.

Nalezy bra¢ pod uwage fakt, ze konstrukcje wprowadza-
nych do uzytkowania maszyn sa z kazdym rokiem bardziej
skomplikowane, z uwagi na coraz szersze stosowanie nowo-

czesnych zespolow, z rozbudowanym sterowaniem hydrauli-
cznym lub pneumatycznym. W konstrukcjach tych stosowane
sa coraz czegsciej podzespoly elektroniczne oraz komputery
poktadowe. Stad tez obserwuje si¢ stopniowe zacie$nianie
kontaktow szczegdlnie matych i $rednich przedsigbiorstw z
instytutem w celu poprawienia jakos$ci tych urzadzen. Innym
problemem sa coraz ostrzejsze normy ograniczajace szkodliwy
wplyw maszyn i urzadzen na srodowisko. Konieczne jest tutaj
prowadzenie badan w zakresie zmniejszania hatasu,
nadmiernej wibracji, obnizenia zuzycia materialow oraz
zastosowania nowej generacji materiatow konstrukcyjnych w
produkowanych wyrobach. Badania w tym zakresie sa rOwniez
prowadzone w Instytucie. Mozna tutaj wymieni¢ wdrazanie
nowych materiatéw konstrukcyjnych, jak elementy z tworzyw
sztucznych, nowe gatunki stali oraz elementy robocze z zeliwa
ADI.

5. Warunki prowadzenia prac badawczych

Osiagnigcie poziomu umozliwiajacego prawidtowe
funkcjonowanie w warunkach gospodarki rynkowej wymaga
ciagtych prac badawczych. Prawidlowy rozwoj kadry
zabezpieczajacej obszar prowadzonych badan wymaga z kolei
inwestycji, zarowno tych zwiazanych ze szkoleniem
pracownikow, jak rOwniez inwestycji aparaturowych.

Wdrazanie nowoczesnych technik badawczych w prze-
my$le maszyn rolniczych prowadzono szeroko w latach 90., w
ramach koordynowanych przez Instytut projektow UNIDO.
Celem tych prac bylo przystosowanie fabryk i firm branzy
maszyn rolniczych do produkcji w warunkach konkurencji
rynkowej. Projekty te wymogly zmiany organizacyjne,
zarowno u producentéw jak réwniez w Instytucie. Dokonano
takze niezbednych zakupdéw aparaturowych i unikalnego
oprogramowania inzynierskiego (np. ASKA, Pro-Engineer).
Pozwolito to na zmiang jako$ciowa prowadzonych badan na
etapie projektowania, jak i eksploatacji wyrobow. Kolejne
inwestycje w nowoczesne oprogramowanie inzynierskie
(ADAMS, IDEAS, SOLID WORKS, MATLAB), stacje
robocze, elementy aparatury pomiarowej, umozliwiajacej
badania w terenie, pozwolily wyksztatci¢ odpowiednie kadry
naukowe, jak i pozwolily na prowadzenie badan w coraz to
nowych obszarach produkcji.

Procesowi odbudowy wiodacej roli badan i ich wptywu na
rozw0j konstrukcji maszyn i urzadzen sprzyja wspolne
podejmowanie badan przez konsorcja budowane w oparciu o
jednostki naukowo-badawcze oraz przez producentow. Nalezy
w tym celu wykorzysta¢ rdwniez istniejace sieci krajowe,
migdzynarodowe, centra zaawansowanych technologii, centra
doskonalosci oraz platformy technologiczne. W interesie
producentow jest troska o jako$¢ wyrobow oraz o podnoszenie
ich innowacyjnosci. Mozna tutaj wykorzystaé szereg
programow oferujacych pomoc finansowa, skierowanych
szczegolnie do matych i srednich przedsigbiorstw.

Wspotpraca matych i $rednich przedsigbiorstw, czgsto juz
od poczatku ich powstania, z jednostkami naukowo-
badawczymi owocuje nowoczesnymi wyrobami, uznawanymi
tak w kraju jak i zagranica. Zapewnia to tym firmom sukces
finansowy 1 zachgca do dalszego inwestowania, zarowno w
bazg produkcyjna, jak i w innowacyjne wyroby. Mozna by tutaj
wymienia¢ te firmy, ale tak naprawde¢ wystarczy zwiedzi¢
stoiska targowe. Zobaczymy jak bogata jest oferta polskich
producentéw maszyn i urzadzen rolniczych oraz lesnych. Jak
czgsto wyroby te sa nagradzane w rozmaitych konkursach, jak
nowoczesne rozwiazania sa stosowane w tych konstrukcjach.

Kolejnym przyktadem celowosci podejmowania multi-
dyscyplinarnych badan jest wspotpraca Instytutu z Uczelniami.
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Wspdlne prowadzenie badan pozwala na lepsze wykorzystanie
aparatury badawczej oraz potencjatu intelektualnego tych
jednostek. Instytut czgsto udostepnia swa baze badawcza do
prowadzenia badan zardwno przez studentéw, jak i
pracownikow nauki. Czgsto wykonywane sa wspolne prace w
ramach grantéw badawczych, prac rozwojowych, czy tez w
ramach programéw unijnych. Czgsto w prowadzonych
badaniach konieczne jest zaprojektowanie i wykonanie
stanowisk badawczych. Baza laboratoryjna Instytutu pozwala
na prowadzenie nawet tak unikalnych prac badawczych.

Prace wspolne podejmowane sa takze z partnerami
zagranicznymi. Pozwala to na zebranie do$wiadczen we
wspolpracy, szybsze rozwiazanie niektorych problemow,
zwigzanych z opracowaniem technologii oraz mozliwo$¢
szerszego wdrazania nowych opracowan. Przykladem takich
dziatan jest oferta Instytutu w zakresie transportu w rolnictwie i
le$nictwie. Prowadzone przez szereg lat badania potwierdzity
konieczno$¢ wprowadzenia bardziej bezpiecznego i efekty-
wniejszego zestawu transportowego. Zaowocowalo to opraco-
waniem i przebadaniem szeregu rozwiazan, ktdére mozna
wdraza¢ eliminujac przestarzale rozwiazania konstrukcyjne
majace negatywny wplyw na bezpieczenstwo transportu.

Nalezy dodaé, ze mato jest rozwiazan konstrukcyjnych,
ktére nie bytyby zastosowane w maszynach i urzadzeniach
rolniczych. Dlatego charakter prac badawczych wykony-
wanych w instytucie pozwala wspotpracowa¢ z firmami
niezwigzanymi z przemystem maszyn rolniczych i lesnych.
Stanowiska badawcze, szczegblnie zwiazane z badaniami na
etapie projektowania, jak réwniez badan prototypow, sa czgsto
wykorzystywane w pracach producentow maszyn i urzadzen
innych branz.

6. Podsumowanie

Na zakonczenie nalezy jeszcze raz podkreslié, ze specyfika
prowadzenia w nowoczesny sposob prac naukowych wymaga
solidnego merytorycznego przygotowania kadry naukowe;j jak
i obstugi technicznej poszczegodlnych laboratoriow, wymaga
systematycznego zakupu nowych sktadnikéw aparatury
badawczej oraz doskonalenia metodyk badawczych.
Nalezatoby stworzy¢ mechanizm rynkowy (finansowy)
utatwiajacy korzystanie z ustug jednostek badawczo-
rozwojowych, albo w formie wigkszych dotacji na badania
naukowe albo w formie zmniejszonych odpiséw podatku dla
firm stosujacych nowoczesne, innowacyjne rozwigzania.

Innym sposobem obnizenia kosztow wspotpracy z instytu-
cjami naukowo-badawczymi jest $ciezka projektow badaw-
czych w ramach konkursoéw oglaszanych przez Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego, Stowarzyszenie Techniczne NOT czy
tez w ramach konkurséw europejskich Programu Ramowego.
Jednak udziat w tych konkursach wymaga znacznych
naktadow pracy zwiazanych z opracowaniem wniosku proje-
ktowego, jak i z jego formalnym finansowym rozliczeniem.
Instytut jako jednostka wiodaca w branzy maszyn rolniczych w
kraju oferuje merytoryczna pomoc firmom w przygotowaniu

takich projektow. Nie zawsze udaje si¢ uzyskac¢ finansowanie
na kazdy ztozony wniosek projektowy, ale zazwyczaj w
kolejnej probie poprawiony wniosek uzyskuje aprobatg panelu
niezaleznych ekspertow.

Rola badan jest trudna do przecenienia na wszystkich
etapach projektu. Badania te musza by¢ prowadzone w sposob
merytoryczny, a dzigki wiedzy, umiejgtnosciom i do§wiadcze-
niu kadry oraz nowoczesnej aparaturze badawczej moga by¢
realizowane efektywnie i w sposob mozliwie kompleksowy.

Problemem zasadniczym sa koszty prowadzenia prac
badawczych, ktore powinny zapewnia¢ odpowiednie
wynagrodzenia kadry naukowej, $rodki na unowoczesnianie
aparatury badawczej, $rodki na prowadzenie prac
podstawowych i wyprzedzajacych oraz $rodki na kontakty i
wspolprace z innymi krajowymi i migdzynarodowymi
instytucjami naukowymi.

Badania nie powinny ogranicza¢ si¢ tylko do prac zwiaza-
nych z certyfikacja nowych narzedzi, maszyn i pojazdow, ale
powinny by¢ szeroko prowadzone w zakresie funkcjonalnosci,
bezpieczenstwa pracy, niezawodnosci i trwatosci produko-
wanych wyrobow.

Nalezy pomyslec o uszczelnieniu systemu kontroli bezpie-
czenstwa pracy i obja¢ nim w sposob efektywny znajdujace si¢
na rynku narzgdzia, maszyny rolnicze i lesne, ktérych stan
techniczny moze zagrazaé¢ zdrowiu i bezpieczenstwu ludzi.

7. Literatura

[1] Mielec. i in.: Energooszczedny proces zaggszczania stomy do spalania w
kottowniach matej mocy, proj. bad. 4T07C 021 27, PIMR, 2006.

[2] Pawtowski T. i in.: Sadzarka automatyczna do ziemniakow w uprawie
zagonowej. Zad. 1.3 Analiza kinematyczna uktadu jezdnego sadzarki w
wersji potzawieszanej, proj. cel. ROW-1I-075/2005, PIMR, 2006.

[3] Pawlowski T., i in.: Watl uprawowy z zawieszeniem przednim i tylnym
ciggnika, Zad. II.3 Badania eksperymentalne niekomercyjnych
prototypow watéw w aspekcie obcigzen eksploatacyjnych, proj. cel.
ROW-I1-075/2005, PIMR, 2006.

[4] Rutkowski J. i in.: Wal uprawowy z zawieszeniem przednim i tylnym
ciagnika. Zad. I.1 Wariantowa analiza réznych konfiguracji
konstrukcyjnych watéw w aspekcie funkcjonalnym (graficzna
wizualizacja i animacja sktadania oraz doboru gltownych parametrow
konstrukcyjnych z zastosowaniem systemow komputerowych, proj.
celowy ROW-11-090-2006, PIMR, 2006.

[5] Rutkowski J. i in.: Wal uprawowy z zawieszeniem przednim i tylnym
ciagnika. Zad. 1.2 Opracowanie wirtualnego modelu brylowego 3D
konstrukcji walow z zastosowaniem systemu komputerowego
umozliwiajacego stosowanie technik ,,virtual prototyping”. Badania
symulacyjne w aspekcie zachowan kinematycznych i dynamicznych w
celu wyznaczenia funkcji obcigzen i wartosci wymuszen w aspekcie
zastosowania ich do modeli obliczeniowych MES, proj. celowy ROW-II-
090-2006, PIMR, 2006.

[6] Rutkowski J. i in.: Wal uprawowy z zawieszeniem przednim i tylnym
ciagnika. Zad 1.3 Opracowanie modelu geometrycznego CAD 3D,
dyskretyzacja i utworzenie modelu obliczeniowego z wykorzystaniem
biblioteki elementow skonczonych systemu komputerowego,
implementacja obciazen do modelu MES oraz wielowariantowe badania
wytrzymatosci w symulowanych warunkach eksploatacyjnych, proj.
celowy ROW-11-090-2006, PIMR, 2006.

[7] Szczepaniak J., Maciaszek H., Rogacki R.: Sadzarka automatyczna do
ziemniakow w uprawie zagonowej. Zad. 1.1 Zalozenia funkcjonalne
konstrukcji do sadzenia ziemniakéw w uprawie zagonowej, proj. celowy
ROW-I1-075/2005, PIMR, 2006.

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.
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