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O ISTOCIE BADAN EMPIRYCZNYCH
W DOSKONALENIU KONSTRUKCJI
I EKSPLOATACJI WYROBOW
TECHNIKI ROLNICZEJ

Streszczenie

W pracy opisano zakres i mozliwosci prowadzenia badan podstawowych, przemystowych i prac rozwojowych w Prze-
mystowym Instytucie Maszyn Rolniczych. Zamieszczono przyktady z realizacji tego typu prac. Omoéwiono polskie
uwarunkowania rynkowe prowadzenia takich badan. W podsumowaniu wskazano istniejqce ograniczenia i trudnosci w rea-

lizacji badan oraz mozliwosci finansowania.

Wstep

Dzisiaj nie musimy nikogo przekonywac o roli badan nau-
kowych zwiazanych z projektowaniem, budowa i eksploatacja
maszyn, w tym w sektorze techniki rolniczej i lesnej. Rola tych
badan iich udziat wyraznie rosna, chociaz zapewne nie wszy-
scy jeszcze dostrzegaja ich ztozono$¢ i wieloaspektowosc.
Rézny tez jest zakres prowadzonych prac badawczych w po-
szczegblnych jednostkach naukowo-badawczych.

Prowadzenie prac badawczych jest zwiazane z wykorzy-
staniem catego zaplecza naukowo-badawczego, jakim dyspo-
nuja jednostki naukowe. Coraz czgéciej prace badawcze sa
prowadzone w zespotach interdyscyplinarnych, pochodzacych
z roznych osrodkow badawczych. Pozwala to na catosciowe,
szybsze 1 bardziej wnikliwe rozwiazywanie rozpatrywanych
zagadnien. Ilo$¢ informacji o prowadzonych pracach badaw-
czych $wiadczy nie tylko o ichrandze, ale wskazuje na potrzebe
popularyzacji wynikéw prowadzonych prac. O poziomie inno-
wacyjno$ci wdrazanych rozwiazan $wiadcza nie tylko
odkrycia powstale w trakcie badan, a takze efekty poznawcze,
utylitarne oraz komercyjne. Osobnym problemem jest podno-
szona przez wszystkie srodowiska, zainteresowane unowocze-
$nianiem naszej gospodarki, konieczno$¢ wspierania
zwiazanych z tym obszarow badan podstawowych, czy tez prac
o charakterze rozwojowym. W prowadzonych pracach trudno
czasami rozgraniczy¢ pomigdzy soba to, czy prowadzone
badania jeszcze naleza do grupy badan podstawowych, czy tez
maja charakter praktyczny, a by¢ moze wrgcz charakter
komercyjny. W rozr6znieniu, do jakiej grupy mozemy zaliczy¢
planowane, czy tez prowadzone prace mozna wykorzystaé
definicje badan naukowych i prac rozwojowych, jakie zostaty
ustalone przez Ministra Nauki. Wedtug tych zasad badania
podstawowe to prace eksperymentalne lub teoretyczne,
podejmowane w celu zdobycia nowej wiedzy o podstawach
zjawisk i obserwowalnych faktow. Badania przemystowe pro-
wadzone sa w celu zdobycia nowej wiedzy i umiejetnosci dla
opracowania nowych produktow, proceséw, ustug lub w celu
wprowadzenia istotnych ulepszen poprzez tworzenie
elementow skladowych systemow zlozonych, z wyjatkiem
budowy prototypow. Z kolei prace rozwojowe to nabywanie,
taczenie, ksztaltowanie i adaptacje dostgpnej aktualnie wiedzy
i umiejgtnosci z dziedziny szeroko pojgtej nauki, technologii,
dziatalnosci gospodarczej oraz innej wiedzy i umiejgtnosci do
planowania produkcji oraz tworzenia i projektowania
nowoczesniejszych produktéw, procesow i ustug w zakresie
,przedkomercyjnym”. W szczegdlnosci: opracowywanie pro-

jektow, rysunkow, plandw oraz innej dokumentacji do two-
rzenia nowych produktow, proceséw i ustug, ktore nie sa
przeznaczone do celow komercyjnych, opracowanie
prototypow o potencjalnym wykorzystaniu komercyjnym oraz
projektow pilotazowych w przypadkach, gdy prototyp stanowi
koncowy produkt komercyjny, a jego produkcja wytacznie do
celéw demonstracyjnych i walidacyjnych jest zbyt kosztowna.
W przypadku, gdy projekty pilotazowe lub demonstracyjne
maja by¢ nastgpnie wykorzystane do celéw komercyjnych,
wszelkie przychody uzyskane z tego tytutu nalezy odja¢ od
kwoty kosztow kwalifikowanych pomocy publicznej. Wynika
to z tego, ze dofinansowanie obejmuje jedynie dziatalnos¢
zwigzana z produkcja eksperymentalna oraz testowaniem
produktow, proceséw i ustug pod warunkiem, Ze nie sa one
nastgpnie wykorzystywane komercyjnie.

Nalezy wspomnie¢, ze celem finansowania badan podsta-
wowych, przemystowych, czy tez prac rozwojowych jest,
oprocz jednorazowego wsparcia przedsigbiorstw, takze ich
zachecenie do nawiazania kontaktow roboczych i zachecenie
ich do S$cislejszej dalszej wspolpracy z jednostkami
badawczymi. Firmy realizujace wspolne projekty przekonuja
si¢, ze koszty ponoszone na wspolpracg z zespotami
naukowymi, na wspolna realizacje projektow, juz w poczatko-
wym etapie ich realizacji, szybko si¢ zwracaja. Profesjonalnie
wykonane badania z zastosowaniem najnowoczesniejszej
aparatury badawczej skutkuja tym, ze zbudowane prototypy
wymagaja zazwyczaj niewielkich kosmetycznych poprawek.
Zbudowane w efekcie takiej wspOlpracy nowe produkty,
procesy czy ushugi czgsto uzyskuja wyréznienia na wystawach
krajowych i zagranicznych i zazwyczaj bardzo szybko odnosza
sukcesy komercyjne.

Aby skutecznie realizowaé prace badawcze niezbedny jest
dostgp do danych literaturowych w postaci artykutow, ksiazek,
dokumentow patentowych oraz normalizacyjnych. Dane
dotychczas gromadzone w sposob tradycyjny sa sukcesywnie
przetwarzane na postac elektroniczna. Utatwia to dostgp do
zasobow archiwalnych, czy tez baz danych. Musimy zdawac
sobie sprawg, ze korzystanie z elektronicznych baz danych
dostgpnych w internecie nie gwarantuje dostepu do istotnych
szczegblow rozwiazan w zaawansowanych konstrukcjach.
Traktowane sa one jako know-how danej firmy, czy tez
instytucji naukowej. Stad tez uwazamy, ze posiadanie
wihasnego osrodka informacji technicznej jest niezbgedne nie
tylko dla danej jednostki, ale takze dla instytucji
wspolpracujacych w realizacji wspdlnych projektéw. Dostep
do wielu profesjonalnych baz danych oraz wtasnych zasobow
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bibliograficznych oferuje rowniez biblioteka PIMR, ktora od
ponad szes¢dziesigeiu lat systematycznie gromadzi sprawo-
zdania z badan, patenty, ksiazki i wydawnictwa naukowe z za-
kresu rolnictwa, ktore sa do dyspozycji pracownikow
naukowych, jak i studentoéw, gltéwnie z uczelni rolniczych
i technicznych. Udostgpniane zbiory norm technicznych, opra-
cowan naukowych oraz wydawnictw pozwalaja na zebranie
danych literaturowych dla potrzeb nowych projektow
badawczych, lub prac magisterskich oraz doktorskich. Znaczne
zbiory prac wykonanych w PIMR stanowia doskonaty materiat
wyjsciowy 1 porownawczy dla potrzeb réznych ekspertyz
naukowych, czy tez konsultacji. Jedna z takich baz danych jest
ciagle rozwijana i uaktualniana w PIMR Baza Krajowych
Maszyn Rolniczych, ktora nawiazuje réwniez do wspotpracy
z migdzynarodowa baza danych o maszynach i ciagnikach rol-
niczych AGRIMACH. Baza opracowywana w PIMR jest
wydawananadyskach CD.

Badania empiryczne

Przystepujac do opracowania wspolnego z przedsigbiorca
projektu, przy wyborze tego rodzaju projektu kierujemy si¢
mozliwoscia wprowadzenia wyrobu na rynek. Oceng taka pro-
wadzi zazwyczaj przedsigbiorca, przeprowadzajac odpo-
wiednie badania (pierwszy etap badan empirycznych). Sa to
zazwyczaj badania marketingowe, przeprowadzone przez
wlasne stuzby lub poprzez zlecanie tych zadan wyspecja-
lizowanym zespotom jednostki badawczo-rozwojowe;j.

Rozpoczynajac prace koncepcyjne nad projektem,
uruchamiamy drugi etap badan empirycznych, w ktorym
wykorzystujemy najnowsze, komputerowe stanowiska
badawcze przeznaczone do badan symulacyjnych. PIMR
dysponuje nowoczesnymi stacjami komputerowymi
wyposazonymi w zaawansowane oprogramowanie do
projektowania, takie jak: IDEAS, SolidWorks, Inventor,
oprogramowanie do prowadzenia analiz kinematycznych typu
ADAMS, CosmosMotion, oprogramowanie do analiz
wytrzymatosciowych NASTRAN, CosmosWorks iin. Na tym
etapie badan mozna prowadzi¢ rowniez badania funkcjonalne.
Wymaga to zastosowania specjalistycznych programow,
opracowanych dla symulacji wybranych funkcji w procesie
technologicznym. PIMR dysponuje réwniez oprogramo-
waniem narzedziowym (np. Matlab), za pomoca ktorego
mozna przeprowadzi¢ inne niestandardowe analizy,
wybiegajace poza mozliwosci typowych pakietow do
prowadzenia badan.

We wczesnym stadium analiz projektu konstrukcyjnego
wykorzystuje si¢ modele matematyczne opisane w sposob
analityczny. Obliczenia analityczne znajduja swoje
zastosowanie po sformulowaniu zalozen, zanim powstana
modele w srodowisku CAD. Charakteryzuje si¢ on schema-
tycznym, strukturalnym ujeciem konstrukcji, jej wymiarow
i dziatajacych obciazen. Cechuje si¢ wigc znaczng tatwoscia
przebudowy i niewielka liczba wymaganych danych
poczatkowych. Z tego wzgledu pozwala w prosty sposob
analizowa¢ konstrukcje i zdobywac informacje potrzebne
w kolejnych etapach projektu na drodze prostych obliczen.
Zapisane zaleznos$ci matematyczne poddaje si¢ obliczeniom
w programach komputerowych typu Excell lub Matlab. Zto-
zono$¢ analizowanych na tym etapie zaleznoéci matema-
tycznych, wynikajacych rowniez z operacji calkowania lub
rézniczkowania powoduje, ze obliczenia nawet w tak wydaj-
nych systemach jak Matlab moga trwaé nawet kilkanascie
godzin. Przyktadem takich analiz w zakresie badania
statecznosci pojazdu podczas ruchu po tuku sa obliczenia
trajektorii tego ruchu agregatu ciagnik-sadzarka do ziemnia-

kéw, z uwzglednieniem reakcji kierowcy pojazdu. Na rys. 1
pokazano schematyczny model agregatu, a na rys. 2 przykta-
dowy wykres obliczonych trajektorii ruchu.

Rys. 1. Model strukturalny agregatu ciqgnik-sadzarka do
ziemniakow
Fig. 1. Structural model of tractor-potato planter aggregate
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Rys. 2. Trajektorie ruchu agregatu ciqgnik-sadzarka do
ziemniakow dla roznych parametrow poczatkowych ruchu
Fig. 2. Tractor-potato planter aggregate movement traces
achieved for different initial conditions of movement

Dysponujac zalozeniami konstrukcyjnymi, kolejnym
etapem projektowania urzadzen jest opracowywanie ich
modeli matematycznych, ale juz w srodowisku wirtualnym
komputera. Model matematyczny jest wykonywany dla
potrzeb planowanych symulacji. Istotny tutaj jest zakres
informacji, ktora nalezy pozyskac dla celow realizacji projektu,
jak rowniez system, w ktorym te analizy sa wykonywane.
Zazwyczaj pierwsze prowadzone symulacje stuza do pozy-
skania informacji zwiazanych ze statecznoscia obiektu, do
zidentyfikowania sit dziatajacych w poszczegdlnych weztach
konstrukcyjnych oraz do zidentyfikowania i roztozenia mas
poszczegodlnych zespoldw. Na tym etapie jest mozliwe takze
zweryfikowanie stanu rdownowagi maszyny, zarOwno w spo-
czynku jak i w ruchu, szczegolnie na tuku drogi jak i podczas
hamowania. W przypadku niektorych maszyn, np. wozow
asenizacyjnych, sa to istotne kryteria oceny funkcjonalne;j
konstrukcji na etapie projektowania. Wydajno$¢ nowocze-
snych stanowisk badawczych umozliwia przeprowadzanie
kilku badan, dla kilku koncepcji rozwiazan konstrukcyjnych
w r6znych warunkach obciazenia, przy stosunkowo nieduzym
naktadzie czasu. Uzyskane wyniki mozna obserwowac na
ekranie jako rzeczywisty ruch maszyny (lub wybranych
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mechanizméw) oraz analizowac na podstawie uzyskiwanych w
obliczeniach wykresow (rys. 3).
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Rys. 3. Przykladowy wykres zmian reakcji pionowej na kole
odciqzanym, uzyskany z symulacji kinematycznych

Fig. 3. Chart of vertical reactions changes on right side of
cistern achieved from kinematics simulations
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Rys. 4. Wyniki analizy MES konstrukcji wozu asenizacyjnego
(naprezenia zredukowane Hubera-Missesa)

Fig. 4. FEM computations results of cistern construction (von
Huber-Misses stresses)

Uzyskiwane informacje z pierwszego etapu symulacji
pozwolity zidentyfikowaé sity w weztach konstrukcyjnych.
Takie informacje moga by¢ pomocne przy generowaniu danych
wejsciowych do przeprowadzenia w dalszej kolejnosci analiz
wytrzymatosciowych. Praktyka ta jest stosowana w przypadku
analizowania konstrukcji podzielonej na osobne podzespoty,
a te z kolei tworza niezalezne modele obliczeniowe. Wowczas
tacznikiem pomigdzy poszczegdlnymi elementami mechani-
zméw sa modele do analiz kinematycznych. Przy obecnych
mozliwosciach obliczeniowych komputeréw odchodzi sig
jednak od tego podejécia, a analizy konstrukcji maszyn rolni-
czych przeprowadza si¢ w catosci, tzn. jeden model MES
odwzorowuje od razu cala maszyne. Jest to jednak mozliwe
tylko w zaawansowanych systemach obliczeniowych, takich
jak I-DEAS, Patran/Nastran, czy CosmosWorks Advance,
ktoére umozliwiaja budowanie ztozen konstrukcji z modeli
MES poszczegolnych podzespotow. Przykiad takiego podej-
$cia pokazano narys. 5. Przeprowadzone analizy wytrzymato-
sciowe pozwolity dopracowac konstrukcj¢ poprzez wyelimi-
nowanie jej nadmiernie obcigzonych weztow. Uzyskano
rowniez informacje o przewymiarowanych obszarach konstru-
kcji. Prace na tym etapie pozwalaja doskonali¢ konstrukcje
i uwzgledniaé na biezaco zmiany w dokumentacji rysunkowe;j
projektu, poniewaz analizy MES przeprowadza si¢ rownolegle
z etapem opracowywania dokumentacji 3D projektowane;j
maszyny.

Badania funkcjonalne z wykorzystaniem MES mozna
przedstawié na przyktadzie maszyny wiatrowej (rodzaj duzego
wentylatora, przeznaczony do ochrony upraw przed
przymrozkami) - rys. 5. Aby zbada¢ na etapie projektowania
skuteczno$¢ oddziatywania urzadzenia na otoczenie
(sprawdzi¢ skuteczno$¢ przemieszczania powietrza),
przeprowadzono badania symulacyjne, przy zastosowaniu
oprogramowania [-DEAS. Model obliczeniowy obejmowat
przestrzen pola rolniczego, w ktorej spodziewane bylo
uzyskanie ruchu mas powietrza w wyniku pracy wirnika
maszyny wiatrowej. Uzyskane wyniki obliczen pozwolily
oszacowac predkosc¢ ruchu powietrza i obszar zasiggu maszyny

(rys. 6).

Rys. 5. Maszynawiatrowa zainstalowana na polu
Fig. 5. Wind machine mounted on the field
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Rys. 6. Wektory predkosci ruchu powietrza wymuszonego pracq
wirnika -wyniki symulacji komputerowych

Fig. 6. Wind velocity vectors get thanks to wind machine rotor
work

Zakonczeniem etapu badan empirycznych na modelach
matematycznych jest dokumentacja techniczna i przekazanie
jej na warsztat, celem wykonania prototypu. Wykonany pro-
totyp umozliwia podjecie kolejnego etapu badan empiry-
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cznych. Prototyp zostaje objety badaniami laboratoryjnymi
i eksploatacyjnymi. Podczas tych badan przeprowadzane sa
pomiary tensometryczne, sit i momentow, przyspieszen oraz
innych parametréw inzynierskich w punktach wybranych na
podstawie obliczen symulacyjnych (rys. 7). Wyznaczy¢ mozna
czestotliwosci  drgan wiasnych metoda eksperymentalne;j
analizy modalnej, a takze okresli¢ postaci drgan konstrukc;ji.
Badania wykonuje si¢ w warunkach pracy odpowiadajacych
tym, jakie byly przyjete dla badan symulacyjnych - co umo-
zliwia poréwnanie wynikéw eksperymentalnych z symula-
cyjnymi, wykonanie walidacji modeli, wyciagnigcie
stosownych wnioskow oraz pozyskanie cennego doswiadcze-
nia w zakresie opracowywania modeli obliczeniowych przy-
sztych maszyn rolniczych. Badania prowadzone sa takze w wa-
runkach rzeczywistych obciazen eksploatacyjnych i w rzeczy-
wistych warunkach pracy na polu - w celu potwierdzenia
poprawnos$ci przyjetych zatozen konstrukcyjnych oraz
uzyskania informacji o wytezeniu i zachowaniu si¢ opraco-
wywanej konstrukeji. Wyniki uzyskane podczas tego rodzaju
poréwnan umozliwiaja doskonalenie modeli maszyn
podobnychlub pracujacychw podobnych warunkach.

Rys. 7. Prasa zwijajqca podczas badan laboratoryjnych obciq-
zen walow roboczych
Fig. 7. Round baler during laboratory tests of shafis loadings

Waznym elementem prowadzonych na tym etapie badan
empirycznych jest przeprowadzenie badan zwiazanych z bez-
pieczenstwem uzytkowania. Wymagania w tym zakresie
stwarzaja istotne problemy zaréwno dla konstruktorow,
poniewaz prace nad skonstruowaniem bezpiecznej maszyny
zaczynaja si¢ juz naetapie projektowania, jak roéwniez dla osob
odpowiedzialnych za uzytkowanie tych maszyn i urzadzen.
Opracowywane lub modyfikowane konstrukcje musza
uwzgledniaé wymogi stawiane przez odpowiednie dyrektywy
unijne oraz normy krajowe. Laboratoria badawcze i certyfi-
kujace, dziatajace w jednostkach badawczo-rozwojowych, sa
istotna pomoca dla konstruktoréw juz na etapie projektowania
a dla uzytkownikow - w trakcie eksploatacji. Prowadzone
W sposob ciagly badania w zakresie bezpieczenstwa sa gwaran-
cja produkcji maszyn i urzadzen bezpiecznych zaréwno dla
srodowiska, jak i dla obstugi. Dzialania te utatwia cztonkostwo
Instytutu w miedzynarodowych instytucjach zwiazanych
z opracowywaniem i ustalaniem norm zwiazanych z bezpie-
czenstwem uzytkowania maszyn i urzadzen. Taka rolg peini
takze sekretariat Komisji Normalizacyjnej Ciagnikow i Ma-
szyn Rolniczych, zajmujacej si¢ opiniowaniem, wdrazaniem
norm i dyrektyw oraz opracowywaniem nowych propozycji
normalizacyjnych. Prowadzone w certyfikowanym labora-
torium badania, z zastosowaniem odpowiednich procedur,
potwierdzajace prawidtowos¢ zastosowanych rozwiazan,
upowazniaja producenta do nadania certyfikatu bezpie-
czenstwa CE w zakresie uzytkowania maszyny lub urzadzenia.
Badania potwierdzaja rowniez prawidtowo$¢ oznakowania

maszyny wymaganymi piktogramami, informujacymi o
potencjalnym zagrozeniu i dajacymi wskazowki dla
bezpiecznej eksploatacji (rys. 8).

Rys. 8. Piktogramy informujqce uzytkownika o zasadach
bezpiecznej obstugi silosu

Fig. 8. Pictographs with safety instruction draws on the well of
grain bin

Ostatnim etapem prowadzonych prac sa badania empi-
ryczne zwiazane z badaniami eksploatacyjnymi. Zbierane na
tym etapie badan informacje sa zwiazane z wyznaczeniem
wskaznikow eksploatacyjnych oraz z informacja o trwalosci
konstrukcji. Mozliwe jest na tym etapie prowadzenie oceny
zuzycia maszyny za pomoca réoznych metod. Diagnostyka
stanu maszyn pozwala na wczesne wykrywanie uszkodzen oraz
umozliwia okreslenie resursu pracy do spodziewanej awarii
(rys. 9, 10). W PIMR prowadzone sa prace nad energetyczna
metoda identyfikacji procesu degradacji strukturalnej
maszyny. Stosuje si¢ do tego modele rozktadu mocy wymuszen
zewngtrznych oraz rozptywu mocy obciazen w obiektach
mechanicznych. Opracowywana metoda umozliwia oceng
wplywu poszczegdlnych wymuszen na charakterystyke trwa-
tosciowa badanego obiektu. Uzyskanie mozliwoséci wyzna-

Rain Flow Matrix

number of cycles

Y - mean

X -ampl

Rys. 9. Analiza widmowa zmierzonych naprezen eksploa-
tacyjnych metodq spadajqcej kropli w celu oceny liczby cykli
ocharakterystycznej amplitudzie wymuszen

Fig. 9. Exploitation loadings spectrum achieved by rain flow
method for durability valuation
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Rys. 10. Analiza porownawcza zmierzonych naprezen
eksploatacyjnych na podstawie wykresu Smitha dla stali
18G24

Fig. 10. Exploitation stresses on the Smith graph of 18G2A steel

czania zmian sztywnosci dynamicznych, spowodowanych
degradacja techniczna, pozwala ustali¢ wartosci graniczne
mocy obcigzen, powodujacych inicjacj¢ proceséw degradacji
strukturalnej (np. pekania) obiektu mechanicznego.

Na rozwoj konstrukcji w branzy narzedzi, maszyn i poja-
zdow, pracujacych w sektorze rolniczym i leSnym wplywa
rowniez sposob uzytkowania tych maszyn przez rolnikow i le-
$nikow. Badania prowadzone w tym zakresie dotycza nie tylko
funkcji tych maszyn i ich przydatnosci w stosowanych techno-
logiach rolnych i lesnych, ale przede wszystkim bezpie-
czenstwa obstugi. Nalezy bra¢ pod uwagg fakt, ze konstrukcje
wprowadzanych do uzytkowania maszyn sa z kazdym rokiem
bardziej skomplikowane z uwagi na coraz szersze stosowanie
nowoczesnych zespotow z rozbudowanym sterowaniem
hydraulicznym lub pneumatycznym. W konstrukcjach tych
stosowane sa coraz czesciej podzespoly elektroniczne, a nawet
komputery pokladowe. Stad tez obserwuje si¢ stopniowe
zacie$nianie kontaktow, szczegélnie matych i Srednich
przedsigbiorstw z Instytutem w celu poprawienia jakosci tych
urzadzen. Innym problemem sa coraz ostrzejsze normy
ograniczajace szkodliwy wpltyw maszyn i urzadzen na $rodo-
wisko. Konieczne jest tutaj prowadzenie badan w zakresie
zmniejszania hatasu, nadmiemej wibracji, obniZenia zuzycia
materiatow, czy zastosowania nowej generacji materiatow
konstrukcyjnych w produkowanych wyrobach. Badania w tym
zakresie sa réwniez prowadzone w Instytucie. Mozna tutaj
wymieni¢ wdrazanie nowych materialtow konstrukcyjnych, jak
elementy z tworzyw sztucznych, nowe gatunki stali oraz
elementy robocze z zeliwa ADI. W dobie kryzysu energe-
tycznego nie bez znaczenia sa takze badania nad odnawialnymi
zrodtami energii - pozyskiwanie biomasy dla celow opatowych
oraz przetwarzanie nasion rzepaku na olej, a nastgpnie na
paliwo do silnikéw spalinowych. W Instytucie prowadzone sa
zaréwno badania rozwojowe, majace na celu wdrozenie do
praktyki agrotechnicznej nowosci z dziedziny paliw
odnawialnych, jak i przemystowe w celu wdrazania na polski
rynek nowych technologii i maszyn.

Warunki prowadzenia prac badawczych
Osiagnigcie poziomu umozliwiajacego prawidtowe

funkcjonowanie w warunkach gospodarki rynkowej wymaga
ciaglych prac badawczych i rozwojowych. Prawidtowy rozwoj

kadry zabezpieczaj qcej obszar prowadzonych badan, wymaga
z kolei anCStyCJI zaro6wno zwiazanych ze szkoleniem praco-
wnikow, jak rowniez inwestycji aparaturowych.

Wdrazanie nowoczesnych technik badawczych w przemy-
sle maszyn rolniczych prowadzono szeroko w latach 90.
ubieglego wieku, w ramach koordynowanych przez instytut
projektow UNIDO. Celem tych prac byto przystosowanie
fabryk i firm branzy maszyn rolniczych do produkcji w warun-
kach konkurencp rynkowej. Projekty te wymog%y zmiany orga-
nizacyjne zaréwno u producentéw, jak rowniez w Instytu01e
Dokonano takze niezbgdnych zakupow aparaturowych i uni-
kalnego oprogramowania inzynierskiego (np. ASKA, Pro-
Engineer). Pozwolilo to na zmiang jakosciowa prowadzonych
badan na etapie projektowania, jak i eksploatacji wyrobdow.
Kolejne inwestycje w nowoczesne oprogramowanie
inzynierskie (Adams, I-DEAS, SolidWorks, Matlab), stacje
robocze, elementy aparatury pomiarowej, umozliwiajacej
badania w terenie, pozwolily wyksztalci¢ odpowiednie kadry
naukowe, jak i pozwolily na prowadzenie badan z nowych
obszarow produkcji.

Procesowi odbudowy wiodacej roli badan i ich wptywowi
na rozwo¢j 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¢ réwniez istniejace sieci
krajowe, migdzynarodowe, centra zaawansowanych technolo-
gii, centra doskonatos$ci oraz platformy technologiczne. W inte-
resie producentoéw jest troska o jako$¢ wyrobdw oraz o podno-
szenie ich innowacyjnosci. Mozna tutaj wykorzystac¢ szereg
programéw oferujacych pomoc finansowa, skierowanych
szczegblnie do matych i sSrednich przedsigbiorstw.

Wspotpraca matych i $rednich przedsigbiorstw, czgsto juz
od poczatku ich powstania, z jednostkami naukowo-badaw-
czymi owocuje nowoczesnymi wyrobami uznawanymi tak
w kraju jak i zagranica. Zapewnia to tym firmom sukces
finansowy i wytwarza che¢ do dalszego inwestowania zarowno
w bazg, jak i w innowacyjne wyroby. Mozna by tutaj wymie-
nia¢ te firmy, ale tak naprawde wystarczy zwiedzi¢ stoiska
targowe. Bardzo bogata jest oferta polskich producentow
maszyn i urzadzen rolniczych oraz le§nych. Wyroby te czgsto sa
nagradzane w rozmaitych konkursach, co potwierdza jak
nowoczesne rozwiazania sa stosowane w tych konstrukcjach.

Kolejnym przykladem celowosci podejmowania multi-
dyscyplinarnych badan jest wspotpraca instytutu z uczelniami.
Wspdlne prowadzenie badan pozwala na lepsze wykorzystanie
aparatury badawczej oraz potencjatu intelektualnego tych
jednostek. Instytut czgsto udostgpnia swa baze¢ badawcza do
prowadzenia badan zaréwno przez studentow, jak i praco-
wnikoéw nauki. Czgsto wykonywane sa wspolne prace w ra-
mach grantéw badawczych, prac rozwojowych i w ramach
programow unijnych. W prowadzonych badaniach konieczne
jest projektowanie i wykonywanie stanowisk badawczych.
Baza laboratoryjna Instytutu pozwala aktualnie na prowa-
dzenie nawet unikalnych prac badawczych.

Prace wspolne podejmowane sa réwniez z partnerami
zagranicznymi. Pozwala to na zebranie doswiadczen, szybsze
rozwiazanie niektorych probleméw, zwiazanych z opraco-
waniem technologii oraz zapewnia mozliwo$¢ szerszego
wdrazania nowych opracowan. Przyktadem takich dziatan jest
oferta Instytutu w zakresie transportu w rolnictwie i leSnictwie.
Prowadzone przez szereg lat badania potwierdzily konieczno$¢
wprowadzenia bardziej bezpiecznego i efektywniejszego ze-
stawu transportowego. Zaowocowato to opracowaniem i prze-
badaniem szeregu rozwiazan, ktore mozna wdrazac, eliminujac
przestarzale rozwiazania konstrukcyjne, majace negatywny
wplyw na bezpieczenstwo transportu.
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Nalezy dodaé, ze jest mato nowoczesnych rozwiazan
konstrukcyjnych, ktdre nie bylyby zastosowane w maszynach
i urzadzeniach rolniczych. Dlatego charakter pracbadawczych,
wykonywanych w Instytucie, pozwala wspotpracowac z firma-
mi nie zwigzanymiz przemystem maszynrolniczych i lesnych.
Stanowiska badawcze, szczegdlnie te zwiazane z badaniami na
etapie projektowania, jak rdwniez badan prototypow, sa czegsto
wykorzystywane w pracach producentow maszyn i urzadzen
innych branz.

Podsumowanie

W ninigjszym artykule zaprezentowano jedynie wybrane
aspekty, dotyczace badan empirycznych w doskonaleniu
konstrukcji i eksploatacji wyrobow techniki rolniczej. Wazne
jest, aby dziatania w tym zakresie byly podejmowane
z wigkszym rozmachem i zaangazowaniem jednostek
naukowychw Polsce, wlaczajac takze wspdtpracg zagraniczna.
Trendy unijne, ktore daja si¢ odczu¢ na polskim rynku
wskazuja, ze obecnie najistotniejszym i najbardziej cenionym
kierunkiem badan jest wdrazanie nowoczesnych, inno-
wacyjnych rozwigzan w branzy maszyn i urzadzen dla rolni-
ctwa oraz w obszarze ksztaltowania i ochrony Srodowiska.
Jednak rosnace pod tym wzglegdem wymagania narzucaja
konieczno$¢ tworzenia nowych konsorcjow naukowych, w ce-
lu zacie$nienia wspoélpracy lub realizacji zlozonych, multi-
dyscyplinarnych projektoéw. Przyktadem sg projekty technolo-
giczne, $rodowiskowe, ktore wymagaja polaczenia wiedzy
z zakresu biologii i ochrony §rodowiska, wiedzy inzynieryjnej
z zakresu mechaniki, elektrotechniki, elektroniki i automatyki,
a takze wiedzy matematycznej, fizycznej, chemicznej i in.
Tylko stworzenie multidyscyplinarnego zespolu gwarantuje
osiagnigcie pelnego sukcesu, w postaci dobrych wynikow
realizacji prac badawczo-wdrozeniowych.

Rola badan jest trudna do ocenienia na wszystkich etapach
projektu. Badania te musza by¢é prowadzone w sposob
merytoryczny, a dzigki doswiadczeniu kadry i nowoczesnej
aparaturze badawczej moga by¢ realizowane efektywnie i w
mozliwie kompleksowy sposob. Problemem zasadniczym sa
koszty prowadzenia prac badawczych, ktore powinny
zapewnia¢ odpowiednie wynagrodzenia dla kadry naukowej,
srodki na unowoczes$nianie aparatury badawczej, Srodki na
prowadzenie prac podstawowych i wyprzedzajacych oraz
srodki na kontakty i wspolpracg z innymi krajowymi i migdzy-
narodowymi instytucjami naukowymi. Nalezaloby stworzy¢
mechanizm rynkowy (finansowy) utatwiajacy korzystanie
z ustug jednostek badawczo-rozwojowych albo w formie wig-
kszych dotacji na badania naukowe, albo w formie zmniej-
szonych odpisow podatku dla firm stosujacych nowoczesne,
innowacyjne rozwiazania.

Sposobem obnizenia kosztow wspodlpracy z instytucjami
naukowo-badawczymi jest Sciezka projektow badawczych

w ramach konkurséw ogtaszanych przez Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego, Stowarzyszenie Techniczne NOT czy
tez w ramach konkursow europejskich, np. Programu Opera-
cyjnego Innowacyjna Gospodarka (obecnie PIMR realizuje
dwa tego typu projekty). Jednak udziat w tych konkursach
wymaga znacznych naktadéw pracy, zwiazanych z opraco-
waniem wniosku projektowego, 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¢ uzyska¢ finansowanie na kazdy zlozony wniosek
projektowy, ale zazwyczaj w kolejnej probie poprawiony
wniosek uzyskuje aprobatg panelu niezaleznych ekspertow.
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ABOUT ESSENCE OF EMPIRICAL RESEARCH IN IMPROVING OF CONSTRUCTION
AND EXPLOITATION OF AGRICULTURAL TECHNIQUE PRODUCTS

Summary

Thepossibilities and range of research (including basic, industrial and developmental research) were presentedin the paper. As the
examples were showed research, which were realized in Industrial Institute of Agricultural Engineering. The market conditions, as
a background theses works were discussed. In the summary were indicated existing problems and confines, which appear during
realization theses research, and from the other hand, werediscussed possibilities of obtaining finance for these.
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