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Streszczenie

W artykule przedstawiono propozycjê urz¹dzeñ do uprz¹tania pozosta³oœci po ciêciach sanitarnych w sadach i winnicach. Jest
to zestaw dwóch urz¹dzeñ w sk³adzie: rozdrabniacz bêbnowy BRB-150 o szerokoœci roboczej 1,5 m oraz przyczepa wywrotka na
zrêbki REM-15. Wytwarzane zrêbki mog¹ byæ gromadzone w zawieszanych na rozdrabniaczu workach typu Big-Bag lub do
przyczepy z podwy¿szonymi burtami oraz alternatywnie do skrzynio-palet ustawionych na podeœcie rozdrabniacza lub na
przyczepie. £adownoœæ przyczepy w obu wariantach wynosi 900 kg (skrzynio-palety 300 kg), a pojemnoœæ worka Big-Bag
wynosi 300 kg.
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NOWOCZESNE ROZWI¥ZANIA KONSTRUKCYJNE
MASZYN DO ROZDRABNIANIA BIOMASY

W SADACH I WINNICACH

Istotnym problemem w produkcji sadowniczej s¹ pozostaj¹ce
w miêdzyrzêdziach resztki po ciêciach sanitarnych. Ma to miejsce
na przyk³ad w rozwijaj¹cych siê w ostatnich latach w Polsce upra-
wach winoroœli. Œciête pêdy le¿¹ce miêdzy rzêdami roœlin mog¹
byæ Ÿród³em chorób lub siedliskiem gryzoni. Utrudniaj¹ one tak¿e
przemieszczanie siê maszyn i robotników po powierzchni w trak-
cie wykonywania kolejnych zabiegów. Jednoczeœnie pozosta³oœci
te mog¹ stanowiæ Ÿród³o biomasy, która po odpowiednim
przygotowaniu mo¿e byæ Ÿród³em energii lub te¿ znaleŸæ zastoso-
wanie jako kompost w zagospodarowaniu terenów zielonych.
Usuwanie pozosta³oœci z sadów lub winnic jest istotnym
zabiegiem rzutuj¹cym na efektywnoœæ procesu produkcyjnego [1].
Mo¿liwoœci i korzyœci wynikaj¹ce z wykorzystania rozdrobnionej
biomasy pochodz¹cej z sadów lub winnic oraz dotychczas stoso-
wane rozwi¹zania techniczne i technologiczne prezentuj¹ Maciak
i Lipiñska [2] oraz Niedzió³ka i Zuchniarz [3]. Efektywnoœæ tych
rozwi¹zañ nie jest zadawalaj¹ca. Jednoczeœnie wiadomo, ¿e
prowadzi siê pozyskiwanie zdrewnia³ej biomasy z lasów, a firmy
trudni¹ce siê tym uzyskuj¹ znaczne korzyœci materialne. Pojawi³y
siê zatem pomys³y, aby czêœæ tych maszyn wykorzystaæ w sado-
wnictwie. Jednak warunki pozyskania tego rodzaju biomasy z sa-
dów s¹ inne od wystêpuj¹cych w leœni-ctwie [5, 6]. Maszyny
stosowane w leœnictwie mog¹ znaleŸæ zastosowanie w sadowni-
ctwie w bardzo ograniczonym zakresie.

Interesuj¹c¹ propozycj¹ nowych specjalistycznych urz¹dzeñ
do uprz¹tania odpadów z sadów i winnic jest zestaw dwóch urz¹-
dzeñ w sk³adzie: rozdrabniacz bêbnowy BRB-150 (rys. 1) o sze-
rokoœci roboczej 1,5 m oraz przyczepa na zrêbki. Podstawowymi
funkcjami tych maszyn jest pobranie i rozdrobnienie le¿¹cej
w miêdzyrzêdziach biomasy oraz umieszczenie jej alternatywnie
w worku typu Big-Bag, skrzynio-palecie lub bezpoœrednio na
przyczepie, zapewniaj¹c w ten sposób znaczne u³atwienie dal-
szego transportowania.

Rozdrabniacz jest przystosowany do wspó³pracy z ci¹gni-
kiem o mocy 50-96 kW. Podczas pracy, niezale¿nie od sposobu
odbierania rozdrobnionej biomasy, tj.: do skrzynio-palety, pojem-
nika typu Big-Bag lub przyczepy jednoosiowej, maszyna jest
agregatowana z ci¹gnikiem za pomoc¹ specjalnego sprzêgu
w uk³adzie pó³zawieszanym (rys. 1a). Bijakowy wa³ rozdrabnia-
j¹cy napêdzany jest za poœrednictwem przek³adni k¹towej oraz
przek³adni pasowej od wa³u odbioru mocy ci¹gnika. Producent
przewidzia³ standardow¹ niezale¿n¹ prêdkoœæ obrotow¹ wa³u 540
obr·min . Oprócz napêdu mechanicznego rozdrabniacz RBR
korzysta tak¿e z hydrauliki zewnêtrznej ci¹gnika. Dodatkowym
zespo³em rozdzielaczy (montowanych w kabinie ci¹gnika)
reguluje siê ustawienie kó³ kopiuj¹cych oraz w³¹cza siê jest napêd
na wa³ podbieraj¹cy.
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Rys. 1. Bijakowy rozdrabniacz bêbnowy do biomasy BRB-150:
a - widok od przodu, b - widok od ty³u, 1 - wa³ek przekazania mocy,
2 - trzypunktowy uk³ad zawieszenia, 3 - ko³a jezdne (podporowe),
4 - rama kó³ z si³ownikiem, 5 - wa³ podbieraj¹cy, 6 - p³oza, 7 - ze-
spó³ rozdzielaczy hydraulicznych, 8 - silnik hydrauliczny napêdu
wa³u podbieraj¹cego, 9 - kana³ wyrzu-towy, 10 - ruchoma koñców-
ka kana³u wyrzutowego, 11 - rama do podwieszenia Big-Bag,
12 - os³ona przek³adni napêdowej wa³u podbieraj¹cego, 13 - rama
(podest) do umieszczenia skrzynio-palety, 14 - zaczep kulowy
przyczepy-wywrotki, 15 - dyszel zaczepu kulowego, 16 - sworznie
zabezpieczaj¹ce Big-Bag przed zsuniêciem siê z ramy
Fig. 1. Biomass drum beater shredder BRB-150: a - front view,
b - rear view 1 - power transmission shaft, 2 - three-point hitch
linkage, 3 - wheels (supporting), 4 - wheel frame with the actuator,
5 - collecting shaft, 6 - skid, 7 - Set of hydraulic valves, 8 - hydraulic
motor of collecting shaft drive, 9 - ejection channel, 10 - movable
tip of ejection channel, 11 - frame for hanging Big-Bag, 12 - cover
of collecting shaft drive gear, 13 - frame for supporting box pallets,
14 - ball hitch of tipper-trailer, 15 - drawbar of ball hitch, 16 - bolts
securing big bag from sliding off the frame

a

b
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Rys. 2. Widok uk³adu podaj¹cego i wa³u rozdrabniaj¹cego: 1 - wa³
rozdrabniaj¹cy, 2 - bijaki rozdrabniaj¹ce, 3 - wa³ podbieraj¹cy,
4 - zêby podaj¹ce
Fig. 2. View of feeding assembly and chopper shaft: 1 - chopping
shaft, 2 - chopping beaters, 3 - collecting shaft, 4 - feeding teeth

Rys. 3. Bijak rozdrabniaj¹cy: 1 - piasta mocowania bijaka,
2 - krawêdŸ tn¹ca
Fig. 3. Chopping beater: 1 - mounting hub of beater, 2 - the cutting
edge

Rys. 4. Jednoosiowa przyczepa-wywrotka do transportu zrêbków
REM-15: 1 - górna czêœæ a¿urowa burty, 2 - dolna czêœæ pe³na
burty, 3 - ko³o jezdne z b³otnikiem, 4 - rama noœna z dyszlem,
5 - podpora, 6 - kliny pomocnicze, 7 - podest tylny, 8 - podest
przedni
Fig. 4. Single axle tipper-trailer REM-15 to transport chips:
1 - upper openwork part of side, 2 - the bottom full part of side,
3 - wheel with fender, 4 - carrying frame with drawbar, 5 - support,
6 restraint wedges, 7 - rear platform, 8 - front platform

G³ównym elementem roboczym rozdrabniacza BRB-150 jest
wa³ bijakowy (rys. 2), na którym wahliwie zawieszono 16 bijaków
(po cztery w czterech rzêdach) (rys. 3). Prêdkoœæ obrotowa wa³u
(wspó³bie¿nie w stosunku do kierunku ruchu agregatu) wynosi
2680 obr·min . Gwarantuje to skuteczne rozdrobnienie biomasy,
a tak¿e wytworzenie odpowiedniego pêdu powietrza niezbêdnego
do wyrzucenia zrêbków kana³em wyrzutowym do zbiornika
(rys.1b). Podawanie pêdów roœlin na wa³ rozdrabniaj¹cy realizo-
wane jest przez uzêbiony wa³ podbieraj¹cy, na którym zêby
rozmieszczone s¹ wzd³u¿ spirali (rys. 2). Wa³ napêdzany jest
silnikiem hydraulicznym, a jego przeciwbie¿ne obroty u³atwiaj¹
podnoszenie pêdów i przemieszczanie ich po specjalnie ukszta³to-
wanym stole podawczym, w kierunku wa³u rozdrabniaj¹cego.

Rozdrabniacz BRB-150 umo¿liwia stosowanie trzech
wariantów gromadzenia rozdrobnionej biomasy. Za pomoc¹ wi-
docznego na rys. 1 zaczepu kulowego zestaw mo¿na wyposa¿yæ
w lekk¹ jednoosiow¹ przyczepê-wywrotkê REM-15 (rys. 4)
o ³adownoœci 900 kg.
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Rys. 5. Uk³ad unoszenia skrzyni ³adunkowej przyczepy-wywrotki
REM-15: 1 - si³ownik hydrauliczny, 2 - przewód hydrauliczny,
3 - wspornik zabezpieczaj¹cy, 4 - rama przyczepy, 5 - spód skrzyni
³adunkowej, 6 - podest przedni, 7 - ko³o jezdne z b³otnikiem,
8 - wi¹zka przewodów elektrycznych oœwietlenia przyczepy-
wywrotki
Fig. 5. Lifting system of tipper trailer REM-15 loading box:
1 - hydraulic cylinder, 2 - hydraulic hose, 3 - safety bracket,
4 - trailer frame, 5 - bottom of load box, 6 - front platform, 7 - wheel
with fender, 8 - lighting wiring loom of tipper trailer

Rys. 6. Rozdrabniacz z ustawion¹ na ramie skrzynio-palet¹ na
zrêbki
Fig. 6. Choppr with box pallet for chips placed on supporting
frame

Konstrukcja elementu sprzêgaj¹cego przyczepy-wywrotki
umo¿liwia zamontowanie dwóch rodzajów zaczepów. Zaczepu
kulowego przeznaczonego do ³¹czenia przyczepy z rozdrabnia-
czem BRB oraz zwyk³ego zaczepu, za pomoc¹ którego przyczepê
mo¿na agregatowaæ z dowolnym ci¹gnikiem. Przyczepa jest
wyposa¿ona w uk³ad hydrauliczny umo¿liwiaj¹cy jej samoczynne
roz³adowanie (rys. 5). Roz³adunek przyczepy nastêpuje przez
samoczynne otwarcie tylnej burty w trakcie podnoszenia skrzyni
³adunkowej. Na przyczepie mo¿na równie¿ umieœciæ trzy
skrzynio-palety (rys. 8).

Drug¹ mo¿liwoœci¹ gromadzenia rozdrobnionej biomasy jest
jej podawanie bezpoœrednio z kana³u wyrzutowego zakoñczonego
ruchom¹ koñcówk¹ kieruj¹c¹ do skrzynio-palety umieszczonej na
ramie rozdrabniacza (rys. 6, rys. 1b). Jednorazowo w skrzynio-
palecie mo¿na zgromadziæ oko³o 300 kg zrêbków. Rozwi¹zanie
konstrukcyjne i sposób zamocowania ramy wspieraj¹cej skrzyni-
paletê umo¿liwia jej za³o¿enie (wsuniêcie na ramê) i zdjêcie
(zsuniêcie z ramy) bez udzia³u dodatkowego urz¹dzenia
³adunkowego. Zmiana po³o¿enia ramy wspieraj¹cej skrzynio-
paletê, jej podniesienie lub opuszczenie jest wymuszana przez
zamianê po³o¿enia wieszaków trzypunktowego uk³adu zawie-
szenia ci¹gnika.

Trzecia mo¿liwoœæ gromadzenia rozdrobnionej biomasy pole-
ga na wykorzystaniu worka typu Big-Bag, wykonanego z two-
rzywa sztucznego. Zawieszany jest bezpoœrednio pod kana³em
wyrzutowym rozdrabniacza, na dodatkowej ramie (rys. 7). Podob-
nie jak w przypadku skrzynio-palety, jednorazowo w Big-Bag
mo¿na zgromadziæ oko³o 300 kg biomasy.
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Rys. 7. Rozdrabniacz z podwieszonym na ramie pojemnikiem typu
Big-Bag na zrêbki
Fig. 7. Chopper with suspended on a frame Big Bag sack for chips

Rys. 8. Przyczepa REM-15 w wersji do przewozu skrzynio-palet
Fig. 8. Trailer REM-15 transport version for transporting box-
pallets

Zawieszenie pustego worka odbywa siê rêcznie po uprzednim
pochyleniu maszyny (obni¿eniu belek zaczepowych ramy).
Zdjêcie nape³nionego Big-Bag, podobnie jak to mia³o miejsce
w przypadku skrzynio-palety, odbywa siê przez podniesienie
wieszaków TUZ ci¹gnika. Konieczne jest rêczne usuniêcie
sworzni zabezpieczaj¹cych uchwyty (pasy noœne) worka przed
samoczynnym zsuniêciem

Na uwagê zas³uguje tak¿e uniwersalnoœæ przyczepy, czyli
mo¿liwoœæ agregatowania z uniwersalnymi ci¹gnikami wyposa-
¿onymi w zaczep sworzniowy oraz uk³ad hydrauliki zewnêtrznej.
Wszystkie burty przyczepy mo¿na w dogodny sposób zdejmowaæ,
dziêki czemu uzyskuje siê p³ask¹ powierzchniê ³adunkow¹. Po
zamontowaniu bêd¹cych na wyposa¿eniu elementów zabezpie-
czaj¹cych przyczep¹ mo¿na przewoziæ trzy skrzynio-palety
(rys. 8). Za³adunek wykonywany jest od ty³u za pomoc¹ wózka
wid³owego. Jednorazowo mo¿na w ten sposób transportowaæ
³adunek o masie do 900 kg.

Ciekawym rozwi¹zaniem zaproponowanym przez konstru-
ktorów jest sposób roz³adunku przyczepy. Po zdemontowaniu
elementów blokuj¹cych z tylnej belki przyczepy i podniesieniu
platformy ³adunkowej, skrzynio-palety samoczynnie zsuwaj¹ siê
na pod³o¿e (rys. 9). Efekt ten uzyskano m.in. dziêki zastosowaniu
g³adkiej blachy na powierzchni ³adunkowej przyczepy, co
w znacznym stopniu zmniejsza wspó³czynnik tarcia pomiêdzy

powierzchni¹ ³adunkow¹ a elementami skrzynio-palety. W trakcie
roz³adunku ci¹gnik wraz z przyczep¹ z niewielk¹ prêdkoœci¹
przemieszcza siê do przodu.

Rys. 9. Przyczepa REM-15 w trakcie roz³adunku skrzynio-palet
Fig. 9. Trailer REM-15 during process of box pallets unloading

Dziêki niewielkiej szerokoœci przyczepa mo¿e byæ równie¿
wykorzystywana podczas zbioru owoców z upraw sadowniczych
o w¹skich miêdzyrzêdziach, owoce umieszczane s¹ bezpoœrednio
w skrzynio-paletach.

U¿ywane obecnie typowe przyczepy rolnicze charakteryzuj¹
siê wysoko usytuowan¹ pod³og¹ oraz du¿ymi gabarytami. Z tego
powodu z trudem mieszcz¹ siê w miêdzyrzêdziach, uszkadzaj¹
zwisaj¹ce ga³êzie i pnie drzew owocowych na uwrociach.
Powoduje to du¿e utrudnienia w trakcie zbioru zrêbków lub
owoców. Alternatywnie stosowane s¹ równie¿ specjalne wózki
sadownicze, których konstrukcja pozwala na roz³adunek w sposób
podobny do przyczepy REM-15. Wad¹ wózków jest to, ¿e mog¹
byæ wykorzystywane jedynie w okresie zbioru owoców, w odró¿-
nieniu do opisywanego rozwi¹zania konstrukcyjnego i funkcjo-
nalnego przyczepo-wywrotki REM-15.

Opisane mo¿liwoœci wszechstronnego wykorzystania rozdra-
bniacza BRB-150 wspó³pracuj¹cego z przyczep¹ REM-15 poz-
walaj¹ siê spodziewaæ, ¿e znajdzie on szersze zastosowanie ni¿ inne
modele przeznaczone wy³¹cznie do rozdrabniania biomasy [4].
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MODERN DESIGN SOLUTIONS FOR BIOMASS SHREDDING MACHINES IN ORCHARDS
AND VINEYARDS

Summary

The article presents an interesting proposition of machines to remove residues from sanitary cuts in orchards and vineyards - a set of two devices:
drum chopper BRB-150 with a working width of 1.5 m and a tipper trailer for chips REM-15. Produced chips are collected in Big-bag sacks hung
on a shredder, box-pallets positioned on shredder supporting frame or in attached trailer with high sides or alternatively to box-pallets positioned
on the trailer. Load capacity of trailer in both variants is equal to 900 kg and the load capacity of the Big-bag and box-pallet is 300 kg.
Key words: shredding of biomass, orchard, vineyard, shredder, tipper trailer

Opisane w artykule konstrukcje maszyn powsta³y we wspó³pracy Katedry Maszyn Rolniczych i Leœnych SGGW w Warszawie i firmy Inventor Joñski
Jan w Mokobodach w wyniku realizacji projektu „Prace badawczo-rozwojowe i wdro¿eniowe w firmie „Inventor” w ramach dzia³ania 1.2. „Budowa
sieci wspó³pracy nauka - gospodarka Regionalnego Programu Operacyjnego Województwa Mazowieckiego 2007-2013”.
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