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Streszczenie: Omowiono wptyw wilgotnosci ziarna podczas kombajnowego zbioru zboz na
powstate straty i uszkodzenia. Przedstawiono skutki uderzenia ziarna w zaleznosci od wilgot-
nos$ci i predkosci uderzenia, jak rowniez wptyw przeno$nikow i uktadéw czyszczacych na
uszkodzenia ziarna. Straty i uszkodzenia ziarna w kombajnie do zbioru zb6z powstaja gtow-
nie w wyniku oddziatywan zespotu zniwnego i omtotowego jak rowniez przeno$nikow ziarna
oraz zespotu wydzielajaco-czyszczacego. W oparciu o badania wlasne oraz innych autorow
przedstawiono wplyw wilgotnoS$ci zbieranego ziarna na jego straty i uszkodzenia powstajace
w poszczegdlnych zespotach kombajnu. W konkluzji wykazano ze zespot mtocacy oraz prze-
no$niki ziarna stanowia gtéwne zrodto uszkodzen zbyt wilgotnego ziarna.

Stowa kluczowe: wilgotno$¢ ziarna, zespoty mtocace, zespot wydzielajacy, mikrouszkodze-
nia, makrouszkodzenia

Uszkodzenia ziarna w zespole omiotowym

Bez watpienia do niekorzystnych zjawisk towarzyszacych procesowi kombajnowego
zbioru ziarna siewnego naleza straty i uszkodzenia zbieranych nasion. Na powstate uszko-
dzenie ziarna w gltdéwnej mierze maja wptyw konstrukcyjno — technologiczne parametry
zespotow roboczych kombajnow jak roéwniez fizyczne wiasciwosci zbieranych zboz.
Z kolei powstate uszkodzenia maja niekorzystny wplywaja na biologiczna i hodowlang
warto$¢ pozyskiwanego ziarna. Problem uszkodzen powstajacych w procesie kombajno-
wego zbioru byt przedmiotem badan nastgpujacych autorow [Dreszer i inni 1980; Dreszer,
Zagajski 2006, 2007; Newbery i inni 1980; Paulsen i inni 1980; Wrublewski i inni 1980].
Cytowani autorzy prowadzili badania dotyczace okreslenia wptywu konstrukcji kombajnu
zbozowego oraz jego przepustowosci na ilo$¢ uszkodzen pozyskiwanego ziarna.

Interesujace badania dotyczace wplywu predkosci uderzen (zwiazanej z predkoscia
obwodowa bgbna midcacego) oraz wilgotnosci wydzielajacego ziarna przeprowadzili
Byszewski i Pala [1976] (tab. 1).

Analiza przedstawionych w tabeli 1 wynikéw pozwala stwierdzi¢, ze zdolno$¢ kietko-
wania poddawanych obciazeniom udarowym zachowuje odwrotnie proporcjonalny stosu-
nek czyli: wigkszym predkosciom uderzen odpowiadaja mniejsze zdolno$ci kietkowania.

Wykazano réwniez, ze spadek ilosci uszkodzen ziarna (w badanym zakresie parame-
trow) odpowiadaja probom o wyzszej wilgotnosci. Natomiast zbyt duza wilgotno$¢ (> 20%)
nasion niekorzystnie wptywa na ich zdolno$¢ kietkowania.
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Tabela 1. Skutki uderzenia ziarna pszenicy w zalezno$ci od wilgotnosci i predkosci uderzenia
[Byszewski, Pala 1976]
Table 1. Wheat grain hitting effects depending on humidity and impact velocity [Byszewski, Pala 1976]

Wilgotnosé Prqdko[ii.lslﬁi T rzenia
Zli/ma 0 | 167 | 208 | 258 | 308 | 358
[%] Procent uszkodzenia ziarna [%]
15 0 9 12,7 17 19,3 24,7
20 0 4,7 6 7.3 5,7 7,7
25 0 2 5,7 6,3 4,7 7.3
Sita kietkowania ziarna [%]
15 96,7 95,2 92,1 83,2 71 65,8
20 95,3 96,1 86,9 80,1 59,6 52,2
25 90,3 91,8 90,8 83,3 50,6 37,9

Rys.1.

Fig. 1.

Do podobnych wnioskéw doszli Mitosz [1993] 1 Roszkowski [1988]. Wymienieni
autorzy okreslali w jakim stopniu predkos¢ obwodowa begbna midcacego w kombajnie oraz
wilgotno$¢ ziarna w zbieranej masie zbozowej wptywaja na jakos$¢ zbioru a konkretnie na
niedomtot i makrouszkodzenia wydzielanego ziarna (rys 1).
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Wplyw: a) wilgotnos$ci ziarna w na wielko$¢ makrouszkodzen, b) predkosci obwodowej
bebna v na wielko$¢ makrouszkodzen M, i niedomtotu N ziarna [Mitosz 1993; Roszkowski
iinni 1988].
The impact of: a) grain humidity on macro damage size, b) peripheral speed of drum v on
the size of macro damage M, and incomplete grain threshing N [Mitosz 1993; Roszkowski
iinni 1988].

Badacze ci wykazali, ze najwigksze uszkodzenia ziarna (si¢gajace 8%) powstaja przy
wilgotno$ci wynoszacej 12,3%. Nastgpnie wraz ze wzrostem wilgotnosci do okoto 16%
makrouszkodzenia maleja do poziomu 2%. Natomiast po przekroczeniu wilgotnosci 16%
makrouszkodzenia ponownie wzrastaja (rys. 1a). Sugeruje to, ze wilgotno$¢ ziarna w prze-
dziale 14-19% mozna uzna¢ jako zakres wilgotnosci optymalnych z punktu widzenia kom-
bajnowego zbioru. Na rysunku 1b przedstawiono zalezno$¢ pomigdzy predkoscia obwo-
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dowa bebna mtécacego, a makrouszkodzeniami i niedomlotami. Wiasciwy dobor predkoscei
obrotowej bebna decyduje o ilosci niedomtotu i makrouszkodzen. Kierujac si¢ powyzszym
stwierdzeniem predko$¢ obwodowa bebna nalezy wybraé tak by proces omtotu przebiegat
przy minimalnym niedomtocie i uszkodzeniach. Za predkos$¢ taka mozna by uznaé pred-
ko$é w przedziale 18+28 m's™ (pamigtajac o pozostatych warunkach omtotu i wskaznikach
taki jak predkos¢ krytyczna).

Wplyw przenosnikéw i uktadéw czyszczacych na uszkodzenia ziarna

Przeno$niki rowniez w czasie kombajnowego zbioru wptywaja na uszkodzenia ziarna.
Badania nad zagadnieniami uszkodzen powodowanych przez przenos$niki kombajnow
prowadzone byly przez [Dreszera i innych 1981; Slipka 1978] w warunkach laboratoryj-
nych i polowych. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, iz wigksze straty po-
wodowane sg przez przenos$niki Srubowe a nizeli przez zabierakowe co obrazuje (rys. 2).
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Rys. 2. Zmienno$¢ mechaniczna uszkodzen i kietkowania ziarna w zaleznosci od typu przeno$nika
i wilgotnosci ziarna: a) przeno$nik §rubowy, b) przenosnik zabierakowy; 1 - makrouszko-
dzenia, 2 - mikrouszkodzenia, 3 - zdolno$¢ kietkowania, 4 - kietkowanie wyjsciowe [Dre-
szer i inni 1983, 1984]

Fig. 2. Mechanical variability of grain damage and germination depending on conveyor type
and grain humidity: a) screw conveyor, b) dog-type conveyor; 1 - macro damage, 2 - micro
damage, 3 - germination ability, 4 - initial germination [Dreszer i inni 1983, 1984]
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Przeprowadzone badania mialy na celu okre$lenie wptywu wilgotnosci i konstrukceji
przenosnika na zdolno$¢ kietkowania oraz uszkodzenia mechaniczne ziarna. Z przeprowa-
dzonych badan i analizy wynika, Ze nasiona o wigkszej wilgotno$ci narazone sg na wigksze
uszkodzenia mechaniczne oraz to, ze nasiona te wykazuja wigksza zdolno$¢ kietkowania
w stosunku o ziarna o nizszej wilgotnosci.

Straty ziarna moga by¢ spowodowane réwniez przez wytrzasacze i zespdt czyszczacy.
Straty powodowane przez wytrzasacze w glownej mierze zaleza od ich powierzchni. Kom-
bajny o wigkszej powierzchni wytrzasaczy charakteryzuja si¢ wigksza przepustowoscia
i powoduja mniejsze straty.

O skuteczno$ci dziatania uktadu czyszczacego decyduje wilgotnosé zbieranego plonu,
przy czym skutecznos$¢ (efektywno$¢) czyszczenia ziarna w kombajnie przebiega wedlug
zasady im wyzsza wilgotno$¢ tym wigksze straty nasion.

W zespole czyszczacym mozna istnieje przyczyn powstawania strat. Pierwsza przyczy-
na jest powstawanie zjawiska fluidyzacji ziarna w przestrzeni czyszczacej, przy jednocze-
snym wydalaniu ich poza kombajn przez strumien powietrza. Druga przyczyna powstawa-
nia strat jest minimalne obciazenie sit w wyniku czego oprécz czyszczenia nastgpuje
réwniez przemieszczanie materialu poza kombajn. Trzecia przyczyna jest nadmierne ob-
cigzenie sit i duza wilgotno$¢ ziarna. W konsekwencji powoduje to zapychanie sit co
wplywa na wzrost strat ziarna.

Podsumowanie

Proces kombajnowego zbioru powinien charakteryzowa¢ si¢ minimalnymi uszkodze-
niami i stratami pozyskiwanego ziarna. Producenci (koncerny) kombajnéw zbozowych
z reguly nie podaja danych (charakterystyki) oceny odnosnie strat i uszkodzen pozyskiwa-
nego ziarna. Problem ten jest szczegdlnie istotny przy zbiorze ziarna siewnego. Zatem
celowe a wrecz konieczne jest przeprowadzenie badan w celu rzeczywistej (realnej) oceny
jako$ci pozyskiwanego ziarna.

Obecnie konstruktorzy daza do zautomatyzowania i skomputeryzowania kombajnow
w celu zminimalizowania ingerencji cztowieka w ustawienia zespolow roboczych. Przy
tego typu rozwiazaniach powyzszy problem nabiera szczegdlnego znaczenia.
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THE IMPACT OF HUMIDITY ON GRAIN LOSS AND
DAMAGE DURING COMBINE HARVESTING OF CROPS

Abstract. The paper discusses the impact of grain humidity during crops harvesting with combine
harvester on occurring losses and damage. The authors present grain hitting effects depending on
humidity and impact velocity, and the influence of conveyors and cleaning systems on grain damage.
Grain losses and damage caused by combine harvester are generated mainly by the harvesting and
threshing units, and by grain conveyors and separating and cleaning units. On the grounds of their
own and other’s research, the authors present the impact of harvested grain humidity on its losses and
damage occurring in individual combine harvester units. The conclusion shows that threshing units
and grain conveyors are the main source of damage for too humid grain.

Key words: grain humidity, threshing units, separating unit, micro damage, macro damage
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