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WPŁYW AUTOMATYCZNEJ REGULACJI
ZESPOŁÓW ROBOCZYCH NA JAKOŚĆ PRACY
KOMBAJNÓW ZBOŻOWYCH

Wojciech Tanaś, Paweł Zagajski
Katedra Maszynoznawstwa Rolniczego, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie. W wyniku postępu technicznego do eksploatacji zostały wprowadzone
kombajny zbożowe z automatyczną regulacją zespołów roboczych. Mając na uwadze pro-
blem jakości ziarna siewnego w artykule podjęto próbę przeprowadzenia analizy podstawo-
wych procesów związanych ze zbiorem zbóż kombajnami z automatyczną regulacja zespo-
łów roboczych. Artykuł zawiera również analizę porównawczą jakości pracy kombajnów
z oraz bez automatycznej regulacji. Nie ulega wątpliwości, iż przeprowadzone analizy mogą
przynieść wymierne efekty ekonomiczne i gospodarcze w wyniku ograniczenia strat ziarna,
jak również uzyskania wyższych plonów.

Słowa kluczowe: kombajnowy zbiór, automatyczny system kontroli (ASK), niezawodność,
jakość procesu technologicznego

Wstęp

W wyniku wprowadzanie intensywnych odmian zbóż i nowych technologii upraw
można zaobserwować znaczący wzrost plonów na jednostkę powierzchni. Dla przykładu
plon ziarna pszenicy, wynoszący od 5 do 8 t z ha, uzyskiwany jest w wielu regionach
świata. Zbiór tak wysokich plonów stawia przed techniką rolniczą określone wymagania,
których spełnienie utrudnia stosunkowo krótki okres zbioru wynoszący 10-15 dni. Jak
dotąd, realizację tych wymagań umożliwia powszechnie stosowanie kombajnów zbożo-
wych zarówno do zbioru zbóż jak i innych roślin.

W konstrukcji kombajnów do zbioru zbóż przewidziano automatyczny system kontroli
zespołów roboczych, które informują kombajnistę o odchyleniach od normy podstawo-
wych technicznych i technologicznych parametrów kombajnu.

W warunkach polowej eksploatacji kombajnów zbożowych przeprowadzono badania
umożliwiające ocenę wpływu systemu automatycznej kontroli i regulacji zespołów robo-
czych na ich niezawodność i jakość procesu technologicznego.

Układ Automatycznej Regulacji Kombajnu umożliwia pełną automatyczną regulację
szczeliny na klepisku, obrotów dmuchawy, bębna młócącego i sit.

Funkcja automatycznej regulacji pozwala operatorowi wybrać jedno z kilkunastu fa-
brycznych ustawień dla różnych roślin. Po wybraniu żądanego gatunku rośliny system
automatycznie ustawi prędkość bębna młócącego, prędkość wentylatora czyszczącego,
szczelinę omłotową, otwarcie sita wstępnego czyszczenia, głównego sita kłosowego oraz
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ziarnowego. Operator dodatkowo może dostosować istniejące nastawy lub zaprogramować
własne nastawienia.

Metodyka badań

W celu określenia wpływu zdolności do pracy ASK na jakość procesu technologiczne-
go omłotu zbóż przeprowadzono badania polowe.

Badania polowe przeprowadzane były w sezonie 2007-2009 w województwie lubel-
skim w SHR Ulhówek i Palikuje. Kombajnowy zbiór odbywał się z wykorzystaniem kom-
bajnów czołowych światowych producentów (John Deere, New Holland) z oraz bez ASK.

Do badań wybrano dwie grupy kombajnów John Deere 2264, 1450 CWS oraz New
Holland TC56. Pierwszą grupę stanowiły kombajny ze sprawnym automatycznym syste-
mem kontroli i regulacji zespołów roboczych. Natomiast do drugiej grupy – bez lub z włą-
czonym systemem automatycznej regulacji.

Kombajny w grupach wypracowały po 700-800 godzin pracy w porównywalnych wa-
runkach eksploatacyjnych wykonywanych od początku eksploatacji.

Po opracowaniu wstępnych informacji z kilkuletnich obserwacji oceniono niezawod-
ność eksploatacyjną kombajnów. Wyniki przedstawiono w tabeli 1.

W oparciu o przeprowadzone wyniki badań opracowany został uproszczony statystycz-
ny model zbioru pszenicy kombajnem jak również graficzny przebieg procesu ASK zmiany
prędkości roboczej w zależności od plonu i wilgotności ziarna.

Wyniki badań

W poniższej tabeli przedstawione zostały wskaźniki niezawodnościowe pracy kombaj-
nów.

Tabela 1. Wskaźniki niezawodności pracy kombajnów zbożowych
Table 1. Indicators of reliability of work of combine-harvesters

Wartości wskaźnikaLp. Wskaźnik
z ASK bez ASK

1. Liczba kombajnów 3 3
Sumaryczny czas pracy, [h] 465 459

masa zebranego ziarna, [t] 7588 63262.
zebrana powierzchnia, [ha] 1116 930

3. Liczba uszkodzeń 22 28
4. Okres pracy między uszkodzeniami, [h] 21,1 16,4
5. Średni czas naprawy, [h] 2,1 2,3

6. Jednostkowy nakład pracy na określenie i naprawę
uszkodzenia, [rbh] 0,62 0,85

7. Współczynnik zdolności do pracy (gotowości) 0,72 0,66
8. Jednostkowy koszt serwisu i napraw: [zł·h-1] 160 225



Wpływ automatycznej regulacji...

247

Z tabeli 1 wynika, że kombajny wyposażone w ASK cechowała wyższa niezawodność
w porównaniu z kombajnami bez ASK o 9%. Natomiast koszty jednostkowe serwisu
i napraw w kombajnach z ASK były niższe o 40% w porównaniu z kombajnami bez ASK.

W trakcie badań określono straty ziarna i poziom jego uszkodzeń tabela 2.

Tabela 2. Straty i uszkodzenia ziarna podczas zbioru
Table 2. Losses and damages of grains during the harvesting process

Lp. Wskaźniki Wartości wskaźników

1. Zboże Pszenica Pszenżyto

2. Sposób zbioru jednoetapowy jednoetapowy
3. Plon, [t·ha-1] 4,8 6,4
4. Stosunek masy ziarna do masy słomy 1:1,45 1:1,27
5. Wilgotność ziarna, [%] 16 15
6. Wilgotność słomy, [%] 17 16
7. Zachwaszczenie łanu, [%] 5 6
8. Stan wyległości - łanu, [%] 10 7
9. Liczba kombajnów

- z ASK 3 2
- bez ASK 3 2

10. Średni poziom strat ziarna za kombajnem, [%]
- z ASK 2 2,2
- bez ASK 2,4 2,6

11. Średni poziom uszkodzeń ziarna, [%]
- z ASK 1,4 1,8
- bez ASK 2,2 2,6

Z analizy danych tabeli 2 wynika, że w kombajnach z ASK średni poziom strat ziarna
wyniósł 2,1% a poziom jego uszkodzeń 1,6%. Wartość tych wskaźników kombajnów bez
ASK była wyższa i wyniosła odpowiednio: straty 2,5% zespołów uszkodzenia 2,4%.

Do oceny wpływu ASK na efektywność pracy kombajnów zbożowych wykorzystano
model matematyczny [Erochin G N. 2006].

∑
=

−−−⋅⋅=
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   (1)

gdzie:
Qi – prognozowany plon [t·ha-1],
k – liczba kultur,
Si – powierzchnia uprawy [ha],
Ci – cena zbytu [zł·t],
Zk – koszty zbioru [zł],
Zo – koszty dodatkowe, poza zbiorem [zł].

Wyniki modelowania techniczno-ekonomicznych wskaźników przedstawiono
w tabeli 3.
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Tabela 3. Wpływ ASK na jakość procesu technologicznego kombajnu zbożowego
Table 3. The impact of ACS on the quality of the technological process of the combine-harvester

Wartości wskaźnika dla kombajnu
Lp. Wskaźnik

z ASK bez ASK

1. Współczynnik gotowości 0,72 0,66

2. Koszt jednostkowy serwisu i napraw, [zł·h-1] 160 225

3. Średni poziom, [%]
- strat ziarna za kombajnem 2,1 2,5
- uszkodzenie ziarna 1,6 2,4

4. Eksploatacyjna wydajność omłoty, [t·h-1] 16,9 13,2

5. Straty ziarna,[t·ha-1]
- za kombajnem 0,14 0,17
- w wyniku uszkodzeń 0,10 0,16

Z analizy tabeli 3 wynika, że automatyczny system kontroli i regulacji zespołów robo-
czych znacznie wpływa na efektywność wykorzystania kombajnu zbożowego. Wyraża się
to zmniejszeniem kosztów eksploatacyjnych oraz obniżką poziomu strat ziarna.

W oparciu o wyniki badań opracowano uproszczony statystyczny model zbioru pszeni-
cy kombajnem (2).
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(2)

gdzie;
Q – wydajność omłotu [t·h-1]
η – straty ziarna za młocarnią zespołem młócąco-wydzielającym [%],
δ – zanieczyszczenia [%],
ε – uszkodzenia [%],
P – plon ziarna [q·ha-1],
W – wilgotność ziarna [%],
V – prędkość robocza kombajnu [km·h-1],
η1 – straty ziarna za zespołem żniwnym [%].
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Rys. 1. Przebieg procesu ASK zmiany prędkości roboczej w zależności od plonu i wilgotności
ziarna

Fig. 1. The course of the ACS process – changes of running speed depending on the yield and
humidity of grains.

Analizując powyższy wykres rys. 1 można zaobserwować, w jaki sposób system auto-
matycznej regulacji kombajnu dostosowuje prędkość jazdy w zależności od plonu i wilgot-
ności ziarna.

Na podstawie modelu (2) przedstawiono optymalizację procesu technologicznego
omłotu pszenicy według kryterium maksymalnej wydajności Q jako określenie optymalnej
prędkości roboczej w warunkach Qmax i przy następujących ograniczeniach:
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(3)

Gp= 36,3 … 55,2 q·ha-1;

Gw= 7,9 … 13 %;

GV= 1,9 …7,6 km·h-1;

gdzie:
GP,GW,GV  – przedziały istotności plonu i wilgotności ziarna oraz prędkości kombajnu na

podstawie obliczeń z danych statystycznych z procesu badań.
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Wnioski

1. Przeprowadzone badania uwidaczniają wymierne korzyści wynikające z eksploatacji
kombajnów z ASK. Dzięki zastosowaniu automatyzacji kombajny uzyskują znacznie
większą wydajność eksploatacyjną tj.: 16,9 t·h-1 z ASK oraz 13,2 t·h-1 bez ASK.

2. Oprócz zwiększonej wydajności obserwujemy mniejsze straty ziarna i uszkodzenia
przemawiające na korzyść ASK. Podobnie ma się sytuacja odnośnie kosztów eksplo-
atacyjnych.

3. Kombajny wyposażone w automatyczny system kontroli mają możliwość pomiaru
ziarna w danej jednostce czasu, co w połączeniu z systemem GPS umożliwi tworzenie
mapy plonu. Dzięki stworzonym mapom plonów użycie nawozów i herbicydów może
być dostosowane dla konkretnego terenu, co w konsekwencji przyczyni się do obniże-
nia kosztów produkcji plonu. Zoptymalizowane nawożenie i ochrona roślin przyczyni
się również do zmniejszenia zanieczyszczenia środowiska. Dlatego w obecnych czasach
kombajny zautomatyzowane i skomputeryzowane pełnią tak ważną funkcję w rolnic-
twie.
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IMPACT OF AUTOMATIC CONTROL
OF WORKING UNITS ON THE QUALITY
OF WORK OF COMBINE-HARVESTERS

Abstract. As a result of technical progress, new combine-harvesters with automatic control of work-
ing units were introduced for use. In consideration of the problem of quality of seed-grains in the
article, an attempt was made to analyse the primary processes related to the harvesting of grains by
means of harvesters with automatic control of working units. The article contains also a comparative
analysis of the quality of work of combines with and without an automatic control system. Undoubt-
edly, the completed analyses may bring measurable economic results and contribute to the limitation
of grain losses and the obtaining of higher yield.

Key words: combine-harvesting, automatic control system (ACS), reliability, quality of the techno-
logical process

Adres do korespondencji:
Wojciech Tanaś; e-mail: wojciech.tanas@up.lublin.pl
Katedra Maszynoznawstwa Rolniczego
Uniwersytet Przyrodniczy Lublin
ul. Głęboka 28
20-060 Lublin



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


