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ROZWIAZANIA KONSTRUKCYJNE
NOWOCZESNYCH PRZYCZEP ZBIERAJACYCH.
Cze$é 2.

Streszczenie

Przyczepy zbierajqce sq waznym elementem technologii produkcji zielonek. Sq one stosowane do zbioru na siano, sianokiszonki,
a takze jako maszyny do zadawania paszy. W artykule przedstawiono rozwiqzania konstrukcyjne zespotow roboczych do

przygotowania zielonek dla roznych form konserwacji.

Stowa kluczowe: przyczepa zbierajqca, charakterystyka techniczna, zespoly robocze

Artykul pokazuje droge rozwoju konstrukcji przyczep
zbierajacych. W pierwszej czgsci opracowania przedstawiono
rozwdj konstrukcji podbieraczy z urzadzeniem tadujaco-
tnacym. W czegsci drugiej opracowania przedstawiono droge
rozwoju konstrukcji nadwozi, podwozi, napedoéw zespolow
roboczych, automatyki i sterowania.

Nadwozie

Obecnie, wraz ze wzrostem mocy ciagnikow, budowane sa
przyczepy o coraz wigkszych pojemnosciach i tadownosciach.
Pojemnos¢ skrzyni przyczep okreslana jest przez producentow
niemieckich i austriackich wedlug normy DIN 11741 i wynosi
od 16 do 53 m’ (Rapid model 8400 S/W firmy Schuitemaker).
Natomiast w materiatach informacyjnych podawana jest druga
warto$¢ pojemnosci skrzyni, ktora odpowiada objgtosci prze-
wigdnigtej zielonki $redniego sprasowania i jest wyzsza o ok.
60-70%, a nawet 110% (Pottinger Jumbo 10010 D Combiline)
w stosunku do pojemnosci nominalnej. Jak podaje producent
dopuszczalna masa takiego zestawu dochodzi do 31 ton, co
wymaga mocy ciagnika 331 kW (Pottinger modele serii
Jumbo). Przyjmuje sig, Zze zapotrzebowanie na moc ciagnika, ze
wzgledu na uciag i napgd zespotdw roboczych, wynosi 3-6 kW
na 1 m’pojemnos$ci nominalnej skrzyni tadunkowe;.

Przyczepy zbierajace rozpowszechnity si¢ do zbioru siana
z uzytkow zielonych w krajach o pofatdowanej powierzchni
(Austria, Szwajcaria); ich nisko umieszczony $rodek cigzkosci
zapewnial bezpieczng pracg na pochyltosciach. Byt to jeden
z podstawowych warunkow uzyskania certyfikatu podczas
badan eksploatacyjnych [8, 9]. Obecnie maszyny te sa coraz
rzadziej wykorzystywane do zbioru suchych objgtosciowych
produktow paszowych - stomy czy siana, ale przeznacza sig je
do zbioru zielonek jako przyczepy silosowe (rys. la -
Bergmann Carex), objgtosciowe - do gromadzenia kukurydzy
podczas zbioru sieczkarnig (rys. 1b - Krone ZX), a nawet jako
wozy paszowe (rys. 1c - Pottinger Europrofi Combiline) do za-
dawania zielonki w oborach. Dla tych zastosowan skrzynia
wykonywana jest jako zamknigta konstrukcja stalowa z blachy
o profilu trapezowym. Nadwozie sktada si¢ z ramy, do ktorej
przymocowane sa pionowe wsporniki, a w zalezno$ci od prze-
znaczenia na podstawowej ramie sa umieszczane pelne nad-
stawki lub linki zwigkszajace pojemnos¢ skrzyni tadunkowe;.
Przy stosowaniu nadstawek azurowych z palakéw i linek sa
one, zwlaszcza w przedniej czgsci, wyposazone w elastyczna
oponczg, eliminujaca straty materiatu podczas jego wtlaczania
przezrotor.

Firma Péttinger w modelu JUMBO COMBILNE oferuje
jako wyposazenie dodatkowe zabezpieczenie gornej
przestrzeni tadunkowej COVER PLUS skrzyni podczas
przewozu lekkich surowcéw, np. do biogazowni i wychodzi na
przeciw planowanym przepisom o zabezpieczeniu tadunkéw
pochodzenia rolniczego (rys. 1d - Péttinger Jumbo Combiline).

.. [ e

Rys. 1. Przykladowe zastosowania i wyposazenia przyczep
zbierajqcych [10]

Fig. 1. Examples of applications and equipment of self-loading
trailers [10]

W tylnej czgéci przyczep montowane sa klapy peine
(rys. 1a) lub w postaci ram siatkowych jako elementy integralne
ze skrzynia, podnoszone hydraulicznie podczas wytadunku.
W zalezno$ci od wyposazenia i przeznaczenia na tylnych
$cianach sa umieszczane adaptery wyposazone w dwa lub trzy
walce dozujace - gladkie badz sze$ciokatne z umieszczonymi
na nich palcami dla rozluzniania zielonki i jej szybszego wyta-
dunku. Jako wyposazenie opcjonalne w adapterze moze by¢
umieszczony przeno$nik poprzeczny, ktorym zielonka moze
by¢ zadawana do ztoboéw podczas przejazdu przez obore
(rys. 1¢). W adapterach firmy Pottinger szerokos$¢ przenosnika
poprzecznego wynosi 890 mm, co zapewnia szybki zatadunek
ztobow w oborach [10].

Sciany przednie moga byé wyposazane opcjonalnie w dwu
Iub nawet trzyfunkcyjna klapg, umozliwiajaca szybka zmiang
pracy przyczepy z silosowej w objgtoSciowa. W niektorych
maszynach uzyskuje si¢ bardzo wysokie zaggszczenie
materiatu dzigki temu, Ze zielonka po zatadunku rotorem trafia
na skos$nie umieszczony panel przedni RapidStream
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(Schuitemaker), przez co jest ona zawijana, zaggszczana i prze-
mieszczana do tytu przyczepy.

W przyczepach serii ZX firmy Krone jest zastosowana
ruchoma $ciana przednia (rys. 2), ktora w zaleznosci od pozycji
zwigksza pojemno$¢ nawet do 4,5 m’, zwigksza kontrolg trakcji
kot ciagnika i zapewnia lepszy, szybszy wyladunek. W przy-
czepie JUBMO L firmy P?ttinger zakladana jest tylna $ciana
typu ,,Large”, ktora zwigksza pojemno$é skrzyni o 1,5 m’. Ta
sama firma w maszynach wielofunkcyjnych wyposaza je
w sktadang gorna cz¢$¢ Sciany przedniej, aby umozliwié opera-
torowi obserwowanie zatadunku przyczepy podczas groma-
dzenia kukurydzy zbieranej sieczkarnia. Firmy jako
wyposazenie dodatkowe stosuja sktadane przykrycie kanatu
zaladunkowego, gdy maszyna pracuje jako przyczepa
objetosciowa. Zapobiega to przedostawaniu si¢ zatadowy-
wanego materiatu narotor zatadunkowy.

Rys. 2. Ruchoma Sciana przednia w przyczepach serii ZX firmy
Krone [10]
Fig. 2. Mobile front wall in self- loading trailers series ZX of
Krone[10]

Zastosowanie w przyczepach zbierajacych rotorowego
systemu tadujacego spowodowato, w niektorych modelach, ze
wzgledow konstrukeyjnych, konieczno$¢ obnizenia podtogi
w przedniej czgsci maszyny o 150 do 350 mm. Skrécono przez
to kanat transportowy, dzigki czemu zielonka jest zaladowy-
wana do skrzyni szybciej, z wigksza ochrona jej struktury oraz
mniejszym zapotrzebowaniem na moc. Uzyskuje si¢ przez to
mozliwo$¢ zastosowania ogumienia o wigkszej no$nosci i sto-
sowania wigkszych pojemnosci skrzyn tadunkowych (rys. 3).

Zrédlo: opracowanie wlasne na podst. [10]
Source: own work based on [10]

Rys. 3. Obnizona podloga w przedniej czesci skrzyni w przy-
czepach firmy Krone

Fig. 3. Lowered floor at the front part of open load-carrying
body in trailers of Krone

Podloga przyczep zbierajacych wykonywana jest z blachy
stalowej lub z impregnowanego drewna. Firma Strautmann
Wwyposaza swoje maszyny w impregnowana podtoge drewnia-
na, albo opcjonalnie w przypadku uzytkowania jej jako ma-
szyny kombinowanej w podlogg stalowa ocynkowana (rys. 4a).
Na podiodze umieszczone sa przeno$niki lancuchowe
pierscieniowe lub drabinkowe, ktoérych w zaleznosci od
pojemnosci skrzyni i modelu moze by¢ dwa, cztery lub szes¢
tancuchow, np. w przyczepie Jumbo 10010 i Jumbo Combiline
serii 7210 lub 10010 firmy Péttinger (rys. 4b.). Rozwiazania
konstrukcyjne przenos$nikow sa zréznicowane. Moga to by¢
przenosniki tancuchowe, do ktorych sa przymocowane listwy
zgarniajace (rys. 4a) lub w ktorych listwy sa zamocowane na
tancuchach (rys. 4b). W drugim przypadku tancuchy przemie-
szczaja si¢ w umieszczonych w podtodze prowadnicach. Ten
wariant stosowany jest w podtogach drewnianych. Zwraca si¢
uwagg na wytrzymatos¢ tancuchow przenosnikow, gdyz sa one
obcigzone duza masa tadunku. Ogniwa tancuchow o §rednicach
10-11 mm przenosza obciazenie 25-30 ton. Lancuchy tych
przenos$nikow sa automatycznie napr¢zane. Opcjonalnie moga
by¢ stosowane dwustopniowe predkosci przesuwu przeno$nika
podtogowego. Do ich napgdu stosowane sg silniki hydrauliczne
jedno- lub dwusuwowe, ktére moga zapewni¢ maksymalna
predko$é do 24 m'min.

pach zbierajqcych [10]
Fig. 4. Bypes of floors and floor conveyor applied in self-
loading traillers [10]

Podwozie

Wraz ze zmiana funkcji przyczep zbierajacych i stoso-
waniem ich do zbioru zielonek przeznaczonych na kiszonki lub
do bezposredniego skarmiania materiat wttaczany do skrzyni
jest rozdrabniany. Zwigksza si¢ przez to masa jednostkowa
produktu, ktora w wyniku rozdrobnienia i stloczenia osiaga
mase od 280 do 350-400 kg:m”. Przy duzych pojemnosciach
skrzyn masa catkowita maszyny wraz z ladunkiem docho-
dzi nawet do 31-40 ton (Péttinger Combiline 10010,
Schuitemaker). Takie obciazenia wymagaja stosowania
uktadow jezdnych typu tandem Ilub tridem. Transport
zebranego materiatu odbywa si¢ bowiem na réznych podtozach
i ze zroznicowana predkoscia do 60 km-h". Dlatego stosowane
sa zawieszenia z roznym resorowaniem: mechanicznym,
pneumatycznym, hydraulicznym i hydro-pneumatycznym
(Pottinger Jumbo Combiline). Stosowane zawieszenia moga
by¢ wahliwe z osiami sztywnymi, wleczonymi i z jedna lub
wszystkimi osiami kierowanymi, przy zawieszeniu tridem dla
obciazenia 40 ton (Schuitemaker).

W maszynach firmy Krone stosowane sa zespoty osi o 16z-
nej konstrukcji - nieresorowany tandemowy zespot osi o duzym
przeswicie (rys. 5a), resorowana o$ zespolona z wahaczem
podtuznym czy zespot osi tandemowych z hydrauliczna
kompensacja i kierowaniem swobodnym (rys. 5b). Hydrau-
liczna kompensacja ma zastosowanie przy pokonywaniu
nierownos$ci terenu. Olej jest przettaczany z przedniego do
tylnego sitownika i odwrotnie. Kazda strona podwozia ma
wlasny, zamknigty obieg oleju. Pozwala to na szybka jazdg
pojazdu z duza masa catkowita maszyny.
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Rys. 5. Uktady jezdne w przyczepach firmy Krone [10]
Fig. 5. Driving road systems in loading trailers of Krone [10]

Osie typu tridem z kompensacja hydrauliczna sa stosowane
seryjniec w przyczepach serii ZX 550 o pojemnosci skrzyni
53 m’ (opcjonalnie w ZX 450). Szeé¢ kot zespotu (rys. 6) zape-
wnia mate naciski na glebe i dostosowywanie si¢ do kazdego
profilu podtoza, nawet przy catkowitej masie 31 ton. Zespodt ten
zapewnia wysoki komfort jazdy i odpornos¢ na przechyty
boczne. Przednia i tylna o$ sa kierowane, natomiast przy
przejazdach jatowych przednia 0§ moze by¢ podnoszona, co
zmniejsza zuzycie przednich opon. W zalezno$ci od homo-
logacji dopuszczalna predko$é maksymalna wynosi 40 albo
60km-h".

Rys. 6. Zespol osi typu tridem w przyczepach ZX 550 firmy
Krone [10]

Fig. 6. Unit of axes of tridem type in self-loading trailers ZX 550
of Krone [10]

W maszynach firmy Strautmann przy dwuosiowym zespole
jezdnym stosowane jest resorowane podwozie tandemowe
boogie z resorami parabolicznymi. .W wyposazeniu opcjo-
nalnym tylna o§ moze by¢ skre¢tna. W przyczepach serii Giga-
Vitesse CFS w wyposazeniu podstawowym 0§ tylna jest kiero-
wana. Dla lepszego komfortu jazdy takze przy duzych
predkosciach (40 km-h") w niektérych typach montowane jest
podwozie hydropneumatyczne. Rozwiazanie to w warunkach
polowych rownomiernie rozdziela cigzar na wszystkie cztery
kota, a w czasie jazdy po zboczu zapewnia pewniejsze warunki
jazdy. Rozstaw osi powyzej 1800 mm pozwala na catkowite
obciazenie do 24 ton. W wyposazeniu opcjonalnym model
4401 moze mie¢ hydropneumatyczny zespot osi tridem.
Umozliwia to zwigkszenie dopuszczalnej masy catkowitej do
31 ton, zwigkszona powierzchnig przylegania opon do podtoza
oraz zmniejszenie naciskdw jednostkowych. W wyposazeniu
podstawowym pierwsza 1 trzecia o$ sa kierowane systemem
hydraulicznym.

W przyczepach zbierajacych firmy Péttinger z tandemo-
wym uktadem jezdnym stosowane sa, w zaleznosci od obcia-
zenia osi, rozne typy zawieszen. Przy obciazeniu do 10,5 tony
stosowana jest spregzynowana o$ z resorowaniem pidrowym.
Przy 13 tonach (rys. 7a) - zastosowana jest 0$ z resorem parabo-

a

1 2 3 4 2
Zrédlo: opracowanie wlasne na podst. [10]
Source: own work based on [10]
Rys. 7. Tandemowe zawieszenia w przyczepach firmy Péttinger
Fig. 7. Tandem hangings in self-loading trailers of Pottinger

licznym (2) i amortyzatorem wyréwnujacym (1), natomiast
przy obciazeniu 16 ton (rys. 7b) - 0§ z resorem parabolicznym
(2), drazkiem wzdhuiznym (3) i wahaczem wyréwnujacym (4).
W opcji przy obciazeniu osi 16 ton stosowana jest o$ tande-
mowa ze spr¢zynami hydropneumatycznymi.

Przy duzych obciazeniach catkowitych do 31 ton stosowane
jest podwozie typu tridem. Rozwiazanie takie pozwala na obni-
zenie naciskow jednostkowych, a duzy wahacz wyréwnania osi
zapewnia rOwnomierne rozdzielenie sity hamowania na wszy-
stkie osie. Rowniez w maszynach tej firmy w tym typie podwo-
zia stosowane sg osie skrgtne, a o$ przednia jest podnoszona.

Firma Schuitemaker w swoich maszynach dla 5 wariantow
obciagzen (od 16 do 40 ton) stosuje zawieszenie boogi, wahliwe,
adla obciazen 24 140 ton zespotu tridem - zawieszenie hydrau-
liczne.

Napedy zespotéw roboczych

W przyczepach zbierajacych naped od ciagnika jest przeka-
zywany na podbieracz, rotor tnaco-tadujacy, przenosnik
podtogowy i walce dozujace. W przypadku stosowania maszy-
ny jako wozu dozujacego dodatkowo jest napedzany prze-
nos$nik poprzeczny. Na rys. 8a przedstawiono bezobstugowa
przektadnig rotora firmy Krone. Jest to przektadnia zgbata czo-
towa, osadzona na osi rotora, a w jej dolnej czgsci jest
rownolegle wyjscie na zespdt podbieracza (1). Natomiast na
drugim wyjsciu watlu wielowypustowego (2) osadzany jest
wzdtuzny wat przenoszacy naped na tylne zespoty robocze. Na
rys. 8b przedstawiono nowy rodzaj zespotu napgdowego
stosowany w maszynach firmy Bergman. W maszynach tej
firmy naped jest rozdzielany na dwie przektadnie - jedna napg-
dza podbieracz i rotor z lewej strony maszyny, a druga z prawej
strony przekazuje naped na wzdtuzny wat napedowy przeno-
$nika podtogowego i ewentualnie walcow dozujacych. W ma-
szynach firmy Pottinger wal przekazujacy naped na walce
dozujace jestumieszczony w ramie maszyny.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podst. [10]
Source: own work based on [10]

Rys. 8. Rozwiqzania konstrukcyjne przektadni napedowych
Fig. 8. Design solutions of driving transmissions

We wszystkich przyczepach zbierajacych naped przeno-
$nika podlogowego jest realizowany za pomoca silnikow
hydraulicznych, przy czym predkos¢ jest regulowana bez-
stopniowo. Niektorzy producenci oferuja opcjonalnie naped za
pomoca jedno- lub dwusuwowego silnika. W zaleznosci od
typu maszyny i jej pojemnosci obustronny naped przenosnika
jestw wyposazeniu standardowym lub w opcji.

W maszynach firmy Strautmann walce dozujace sa napg-
dzane przez bezobslugowy walek napgdowy i przektadnig
katowa, ktora usytuowana jest bezposrednio na watku dozu-
jacym. Drugi i trzeci walec sa napgdzane tancuchem rolkowym.

Automatykaisterowanie

Przyczepy w wersji zbierajacej i dozujacej projektuje si¢
pod katem wydajnosci. W maszynach firmy Krone automatyka
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zatadunku PowerLoad z dodatkowym sensorem wstgpnego
sprasowania i objgtosci zapewnia calkowite wypelnienie
skrzyni zageszczonym materiatem. Po osiagnigciu
ustawionego granicznego obcigzenia i wymaganej ggstosci
tadunku przenosnik podtogowy =zostaje automatycznie
wylaczony. Sensor obj¢tosci na ruchomych widetkach (rys. 9a)
albo klapa zatadunkowa na $cianie przedniej informuja o wy-
petnieniu skrzyni. W tylnej czgsci przyczepy umieszczony jest
czujnik, ktéory pod wplywem nacisku przesuwanej masy
automatycznie wylacza przenosnik podtogowy (rys. 9b). Przy
zapetnionej skrzyni dolny walec moze wychyla¢ si¢ do tytu,
zatrzymujac w ten sposob przez czujnik posuw przenosnika
podiogowego.

Rys. 9. Sensory wypelnienia i zageszczenia w przyczepach firmy
Krone [10]
Fig. 9. Sensors of filling up and thickening in trailers of Krone [10]

W przyczepach firmy Poéttinger automatyka zatadunku
gwarantuje calkowite wypelnienie przyczepy, a przez to duza
wydajnos¢. Jeden czujnik mierzy u dotu przedniej $ciany ci-
$nienie wywierane przez zatadowana wilgotna zielonke i wia-
cza przenosnlk podtogowy. Drugl czujnik w klapie zaggszcza-
]qcej mlerzy stopien zagqszczema w skrzyni. Pasza jest rOwno-
miernie zaggszczana i wypelnienie jest optymalne. Nacisnigcie
przycisku na sterowniku obstugi wystarcza do otwarcia tylnej
Sciany umozliwiajac szybki wyladunek. Stopien wypelnienia
jest wyswietlany na pulpicie sterownika w procentach. Dla
kontroli zaladunku przy wyposazeniu opcjonalnym przyczep
w nadstawki moga by¢ zamontowane jedna lub dwie kamery
wideo z monitorem kontrolnym.

Rowniez w maszynach innych firm (np. Bergmann,
Metaltech) w wyposazeniu opcjonalnym montowane sa kame-
ry potaczone z monitorami przekazujace obraz z wngtrza
przyczepy podczas jej zatadunku i roztadunku w réznych
warunkach oswietlenia i pogody. Niektorzy producenci moga

W opcji wyposaza¢ maszyny w system wazenia i rejestracji
fadunku.

We wszystkich produkowanych obecnie przyczepach sto-
sowane sa elektroniczne systemy sterowania i kontroli uzy-
skanego stopnia zaggszczenia i wypetnienia skrzyni zbieranym
materiatem oraz ulatwiajace operatorowi obstuge tych maszyn.
Niektore terminale umozliwiaja obstluge maszyn réznych
producentéw wyposazonych w magistrale ISOBUS.

Historia rozwoju przyczep zbierajacych wykazala 7€ ma-
szyny te nie sa obecnie wykorzystywane w celu swojego pier-
wotnego przeznaczenia do zbioru stomy, siana suchego i prze-
wigdnigtego przy jednoosobowej obstudze agregatu, ale sa to
maszyny realizujace zamknigty proces technologiczny -
zbioru, rozdrabniania, gromadzenia oraz sktadowania lub
zadawania zielonek. Mimo ze realizowane funkcje sa takie jak
w pierwotnych modelach tej maszyny, to obecne rozwigzania
konstrukcyjne wynikaja z wprowadzania nowoczesnych
rozwiazan automatyzujacych proces technologiczny.

Mimo zachowania pierwotnej idei zasady dziatania
przyczep zbierajacych obecne rozwiazania konstrukcyjne
zespotow roboczych poszerzaja zakres ich wykorzystywania
do zmieniajacych si¢ wymagan agrotechnicznych zbieranych
produktow paszowych.
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CONSTRUCTION SOLUTIONS OF MODERN SELF-LOADING TRAILERS. Part 2.

Summary

Self-loading trailers are an important element in the technology of green forage production. They are used for hay harvest, hay-
silage, as well as machines for feed distribution. The paper presents constructions of working units for preparing green forage for

various forms of conservations.
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