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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan kombajnu do zbioru ziemniakéw marki
GRIMME typu 170-60SE. W nowoczesnych maszynach do zbioru ziemniakoéw widaé istotny
postep techniczny i technologiczny, migdzy innymi wzrosta wydajno$é, a w wyposazeniu
pojawity si¢ elementy poprawiajace jakos¢ pracy kombajnoéw, np. systemy automatycznego
naprowadzania na rzad. Celem badan byta ocena jako$ci pracy dwoch dwurzedowych kom-
bajnoéw do zbioru ziemniakow firmy GRIMME typ 170-60SE. Przeprowadzono badanie pra-
cochtonnoéci zbioru oraz uszkodzen bulw ziemniakow. Wskaznik uszkodzen bulw zawierat
si¢ w przedziale od 11,8-12,5%. Wydajnos¢ eksploatacyjna ();) badanych maszyn wynosita
od 16,04 do 20,40 th™.,

Stowa kluczowe: kombajn do zbioru ziemniakow, wskazniki eksploatacyjne, uszkodzenia
bulw

Wstep

Przy uprawie ziemniakow na duzych areatach coraz czgSciej znajduja zastosowanie
2 Iub 4 rzedowe kopaczki tadujace oraz 2 i 4 rzedowe kombajny samojezdne wyposazone
w separatory bryl i kamieni oraz zbiorniki o pojemnosci do 14 t [Kachel-Jakubowska, No-
wak 2009]. Produkowane obecnie kombajny do zbioru ziemniakéw wyposazone sg w ele-
menty robocze z dodatkowymi otulinami gumowymi oraz w zmodernizowane oddzielacze
Ietow. Zespoty robocze posiadaja elementy pozwalajace na regulacj¢ predkosci i wysokosci
spadku bulw [Marks 2004]. Wydajno$¢ tych maszyn moze wynosié¢ do 1 ha-h™'. Wyposa-
zenie niektorych z nich, eksploatowanych na polskim rynku, obejmuje komputery sterujace
zespotami roboczymi kombajnu, ktore dobieraja parametry pracy do warunkow zbioru.

Agrotechniczny okres zbioru ziemniakéw wynosi okoto 40 dni. Zbior nalezy rozpoczac¢
jak najpdzniej, aby osiagnaé jak najwyzszy plon w okresie technicznej dojrzatosci bulw,
kiedy peryderma bulwy nie tuszczy si¢ pod naciskiem kciuka [S¢k, Przybyt 2004]. Ziem-
niaki nalezy zbiera¢ tylko w dogodnych warunkach pogodowych, kiedy temperatura wyno-
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si powyzej 10°C, a wilgotno$¢ gleby nie przekracza 15%. Ze wzgledu na rosnace wymaga-
nia jako$ci bulw ziemniakoéw plantatorzy zmuszeni sq do stosowania coraz nowoczesniej-
szych maszyn i przestrzegania rygorystycznych norm [Krzysztofik i in. 2009].

Wigkszo$¢ prac w rolnictwie jest wykonywana na ogo6t w krétkich okresach agrotech-
nicznych. Racjonalne wykorzystanie czasu jest wigc szczegolnie wazne, gdyz determinuje
terminowe wykonanie prac [Banasiak 2004]. Kryterium oceny poziomu eksploatacji ma-
szyn jest stopien wykorzystania czasu roboczego zmiany i warto$¢ wskaznikoéw wydajno-
Sci. Wazny jest zarowno wysoki udziat czasu efektywnie wykorzystanego na zasadnicza
pracg, jak i wysoka wydajnos¢ [Bentini i in. 2006].

Celem byto przeprowadzenie badan eksploatacyjnych dwurzgdowego kombajnu do
zbioru ziemniakéw firmy GRIMME typ 170-60SE poprzez:

— okreslenie czasow technologicznych pracy kombajnu,
— wyznaczenie wspotczynnikow i wskaznikow eksploatacyjnych kombajnu,
— okreslenie uszkodzen bulw ziemniakéw przez zespoty robocze kombajnu.

Wyniki badan dwurzedowego kombajnu do zbioru ziemniakéw GRIMME typ

170-60SE poréwnano z wynikami kopaczki GRIMME DLS 1500.

Material i metody badan

Badania kombajnu GRIMME 170-60SE przeprowadzono podczas zbioru ziemniakow
odmiany Santana, ktore byly uprawiane z przeznaczeniem na produkcje frytek. Zbioru
dokonano w stanie dojrzatosci technicznej bulw. Ziemniaki zbierane byty na dwoch planta-
cjach. Pierwsza plantacj¢ nalezaca do spotki oznaczono symbolem G1, a druga nalezaca do
prywatnego rolnika symbolem G2. Charakterystyke wykorzystanych w doswiadczeniu
plantacji przedstawiono w tabeli 1. Na potrzeby przeprowadzonych badan wykonano petny chro-
nometraz pracy kombajnu powtdrzony przez 3 dni [Szeptycki 1985; Waszkiewicz i in. 2008].

Tabela 1. Charakterystyka warunkéw badan
Table 1.  Description of the research conditions

Mierzona wielko$¢ Jednostka Plantacja

Gl G2
Szeroko$¢ migdzyrzedzi [m] 0,9 0,9
Temperatura powietrza (rano) [°C] 9 8
Temperatura powietrza (po potudniu) [°C] 14,2 15,1
Temperatura bulw [°C] 6,8 6,8
Temperatura gleby [°C] 6,6 6,9
Powierzchnia pola [ha] 2,3 3,3
Plon ziemniakdw [tha!] 53 55,7

Zrédlo: obliczenia wlasne

Przebadano dwa kombajny GRIMME 170-60SE. Na plantacji w gospodarstwie Gl
kombajn agregatowany byl z ciagnikiem MF 6495 Dynashift o mocy 180 KM, za$ na
plantacji G2 z ciagnikiem Case Puma o mocy 170 KM. Przed przystapieniem do pracy
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przeprowadzono wszystkie niezbgdne regulacje kombajnoéw. Predkosci robocze byly zbli-
zone i miescily si¢ w przedziale od 3 do 4 km'h™. Do oceny jako$ci pracy kombajnoéw
przyjeto kryteria okreslone w SMR [1988, Kielbasa 2006] .

Oceng ilosciowa uszkodzonych bulw ziemniakow przeprowadzono wedtug metodyki
stosowanej w firmie McCain Polska. Wskaznik uszkodzen nie powinien by¢ wyzszy niz
10%.

W trakcie badania jakosci pracy kombajnu wyznaczono wskaznik uszkodzen bulw
ziemniakow. Ziemniaki pobierano z trzech zespotow roboczych kombajnu: pierwszego (1)
przenos$nika pretowego (znajduje si¢ za zespolem podbierajacym), stotu selekcyjnego
i zbiornika. Dla okreslenia uszkodzen proby pobierano rano ok. 9.00 i po poludniu ok.
14.00. Masa proby kontrolnej wynosita 20 kg. Proby umieszczano w ,,hotboxach”, specjal-
nych szafach stuzacych do okres$lania uszkodzen bulw. Jako czynnik istotny, wptywajacy
na uszkodzenia, mierzono temperatur¢ bulw, gleby oraz powietrza. Rozmiar uszkodzen
okreslany byt przy pomocy przymiaru wg McCaina.

Na tej podstawie wyznaczano ilo$¢ uszkodzonych bulw, przyznajac wagi punktowe od
1 do 3, w zaleznosci od rozmiaru uszkodzenia. Nast¢pnie obliczono procentowa ilos¢ bulw
uszkodzonych.

Wyniki badan

Na podstawie prowadzonych chronometrazy okre§lono strukturg czasu pracy kombaj-
néw. W trakcie badan zadna z maszyn nie ulegla awarii, konieczne byto jedynie wykonanie
dodatkowych czynnosci obstugowych (czyszczenie i smarowanie tancucha, usuwanie nad-
miaru ziemi z przenosnikow). Chronometraze wykonywano w takcie zmiany. Strukturg
czasOw pracy kombajnow oraz wspotczynniki eksploatacyjne przedstawiono w tabeli 2.

Z obliczen wynika, ze wspotczynnik wykorzystania czasu operacyjnego K;, wyniost
odpowiednio 0,68 dla G1 i 0,58 dla G2. Wyzsza warto$¢ tego wspotczynnika w firmie G1
wynika z regularnego ksztattu pola (prostokat o dtugosci 527 m i powierzchni 2,3 ha),
natomiast pole gospodarstwa G2 mialo powierzchni¢ 3,3 ha w postaci odcinkéw wymaga-
jacych duzej ilosci nawrotdw i poprawek ustawienia kombajnu w rzedzie. RoOwniez wartosé
wspolczynnikéw wykorzystania czasu roboczego zmiany Ky, i ogélnego czasu zmiany K,
byla wyzsza na plantacji w firmie G1 i wyniosta odpowiednio 0,63 i 0,51 wobec wartosci
0,56 1 0,43 uzyskanych w gospodarstwie G2. Wplyw na to ma struktura czaséw technolo-
gicznych, ktore przedstawiono w tabeli 2. Wspodtczynnik obstugi technicznej p;; byt bardzo
wysoki dla obu badanych maszyn i wynosit odpowiednio 0,98 dla G1 i 1,0 dla G2. Wspo6t-
czynnik pewnosci technologicznej p,; byt identyczny dla obu badanych maszyn i osiagnat
warto$¢ 0,98. Srednia warto$¢ tego wspotczynnika nie powinna by¢ nizsza niz 0,95 [Bie-
niek, Molendowski 1998]. Wspotczynnik pewnosci technicznej p,, wyniost 1,0. Kombajny
na obu plantacjach pracowaly bezawaryjnie i warto$¢ wspolczynnika nie przekroczyla
normy. Obliczone wspotczynniki poréwnano z wynikami otrzymanymi przez Bienka
i Molendowskiego [1998] (rys. 2). Na podstawie wykonanych obliczen stwierdzono (tab.
3), ze w czasie efektywnym wydajnos¢ W; zbierania bulw ziemniakéw w tonach jest wyz-
sza na plantacji G2 i wynosi 46,94 t-h”'w poréwnaniu do G1 29,94 t-h"'. W czasie opera-
cyjnym W,, kombajn GRIMME 170-60SE uzyskat 27,26 th' w gospodarstwie G2
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i 20,84 th' w firmie G1. Dla czasu roboczego W, odpowiednio 26,47 th' i 19,38 t-h’!
oraz dla czasu ogdlnego W,; kombajn uzyskat wartosci 20,40 th™i 16,04 th”. Wyzsze
wydajnoéci uzyskane na plantacji G2 wynikaja z wigkszej predkosci roboczej (do 4 km-h™)
uzyskiwanej dzigki ciagnikowi o wigkszej mocy silnika; obroty silnika na poziomie 1600
obr-min”' (MF) w stosunku do 2100 obrmin” (CASE). Analizujac wartosci wspotczynni-
kéw wydajnosei dla obu plantacji w hektarach na godzing, zaobserwowano rowniez wyz-
sze wartosci dla gospodarstwa G2 w przypadku wskaznika w czasie roboczym, operacyj-
nym i ogbélnym. W poréwnaniu z dotychczas przeprowadzonymi przez Bienka
i Molendowskiego badaniami [1998] otrzymane wydajnosci kombajnu GRIMME 170-60
SE sa nizsze niz kopaczki GRIMME DLS 1500.

Tabela 2.  Struktura czaséw w godzinach i wspotczynniki eksploatacyjne dla badanych kombajnéw
(wartosci usrednione)

Table 2. Structure of time in hours and exploitation coefficients for the researched harvesters
(averaged values)

Symbol Wyszczegdlnienie przedzialow czasowych Plantacja

Gl G2
T, Efektywny czas pracy 04:10:43 03:55:20
T, Czas pomocniczy 01:44:34 02:51:55
T Czas nawrotow 00:45:08 01:03:24
Ts; Czas przejazdow jalowych w miejscu pracy 00:13:19 00:38:14
T3 Czas przestojow technologicznych 00:46:07 01:10:17
T3, Czas codziennej obstugi technicznej 00:13:27 00:20:00
T, Czas usuwania usterek 00:06:03 00:06:15
Ty Czas usuwania usterek technologicznych 00:06:03 00:05:20
Ts Czas usuwania usterek technicznych 00:00:00 00:00:00
Ts Czas odpoczynku 00:06:03 00:50:33
Ts Czas przejazdow transportowych 00:00:00 00:00:00
Ts1 Czas przejazdow maszyn z miejsca postoju na pole 00:00:00 00:00:00
Tsz Czas przejazdow maszyny z pola na miejsce postoju 00:00:00 00:00:00
Ts; Straty czasu z przyczyn organizacyjnych 00:53:20 00:56:52
Ty, Operacyjny czas pracy maszyn 05:32:44 06:47:15
Tos Roboczy czas zmiany 05:59:54 06:57:06
Tos Czas zmiany kontrolnej 07:20:06 09:01:36
Ky, Wspotczynnik wykorzystania czasu operacyjnego 0,68 0,58
Koy, Wspodlezynnik wykorzystania czasu roboczego 0,63 0,56
Ko7 Wspotezynnik wykorzystania ogdlnego czasu zmiany 0,51 0,43
Ds1 Wspolezynnik obstugi technicznej 0,98 1,00
Dai Wspolezynnik pewnosci technologicznej 0,98 0,98
Pa2 Wspotezynnik pewnosci technicznej 1,00 1,00

Zrédlo: obliczenia wlasne
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Dla poréwnania na rysunku 1 przedstawiono wspodtczynniki wykorzystania czasu ope-
racyjnego, roboczego i ogdlnego zmiany dla réznych rodzajéw maszyn do zbioru ziemnia-
kéw [Bieniek, Molendowski 1998].

Tabela 3.  Wskazniki eksploatacyjne kombajnéw w gospodarstwach G1 i G2
Table 3.  Exploitation coefficients of harvesters in farms G1 and G2
Symbol Jednostka miary Plantacja
Gl G2
W, [th] 29,94 46,94
W, [th'] 20,84 27,26
Wy, [th'] 19,38 26,47
Wo; [th'] 16,04 20,40
W, [ha-h™'] 0,55 0,84
Wy [ha-h™'] 0,39 0,49
Wy, [ha-h™'] 0,36 0,47
W, [ha-h™'] 0,30 0,37
Zrédlo: obliczenia wilasne
k-1 1
0,9
0,8
0,7
0.6 1 m 170-60 SEa
03] B 170-60 SEb
04 % DLS 1500
0,3 ~
0,2 ~
0,1 —
D =
Koz Koq Ko7
Zrédlo: obliczenia wlasne
Rys. 1. Wspotczynniki eksploatacyjne badanych kombajnéw do zbioru ziemniakéw w porow-
naniu do wynikéw osiagnigtych przez kopaczkg DLS 1500, Ky, — wspotczynnik wykor-
zystania czasu operacyjnego zmiany, Ky, — wspotczynnik wykorzystania czasu roboczego
zmiany, Kj; — wspolczynnik wykorzystania czasu ogoélnego zmiany; 170-60SEa — kom-
bajn uzytkowany w gospodarstwie G1, 170-60Seb — kombajn uzytkowany w gospo-
darstwie G2
Fig. 1. Exploitation coefficients of the researched potato harvesters compared to results obtained

by a digger DLS 1500, K, — coefficient of use of operational time of change, Ky, — coef-
ficient of using working time of change, K,, — coefficient of use of general time of
change, 170-60SEa — a harvester used in G1 farm, 170-60SEb a harvester used in G2

farm
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Nizsze wartosci dla nowoczes$niejszego kombajnu Grimme 170-60 SE spowodowane sa
organizacjg pracy na polu oraz regularnoscia ksztattu i potozeniem pola. Przy badaniach
prowadzonych przez Biefika i Molendowskiego [1998] pole mialo ksztalt prostokata (mata
ilos¢ nawrotow), a kopaczka obstugiwana byla przez $rodki transportowe w postaci ciagni-
ka z przyczepa (wytadunek w trakcie pracy). Pole zlokalizowane bylo obok magazynu
i bazy maszyn. Kombajn GRIMME 170-60 SE uzytkowany na plantacji G1 uzyskat wyz-
sze wartosci wspotezynnikow o ok. 0,1 niz kombajn uzytkowany w gospodarstwie G2.

Wyniki badan uszkodzen bulw dla odmiany Santana przedstawiono w tabeli 4. Srednia
warto$¢ uszkodzen dla ziemniakoéw wyniosta 11,7% dla gospodarstwa G2 i 12,6% dla
plantacji w firmie G1. Kombajny uzytkowane na obu plantacjach przekroczyly dopusz-
czalna 10% warto$¢ uszkodzen zatozona w PN 82/R-74456 dla badan jakosci ziemniakow.
Wplyw na tg¢ wyzsza warto§¢ uszkodzen miaty migdzy innymi czynniki meteorologiczne
(deszcze na przemian z susza w miesiacu poprzedzajacym zbidr) oraz sama odmiana San-
tana, ktora posiada cienka skorke, tatwo ulegajaca uszkodzeniu, np. o kamienie znajdujace
si¢ w glebie. Ziemniaki zbierane po potudniu przy wyzszej temperaturze powietrza ulegaty
mniejszym uszkodzeniom: 14,6% uszkodzen rano i 10,7% popoludniu w G1 oraz 15,2%
rano i 8,2% popotudniu w G2. Swiadczy to o duzym wptywie warunkéw meteorologicz-
nych na jako$¢ zbioru ziemniakow.

Tabela 4. Wartos$¢ uszkodzen bulw ziemniakdw odmiany Santana dla badanych kombajnéw
Table 4.  Value of damages to potato tubers of Santana variety for the researched harvesters

Plan- Pora Miejsce Bulwy uszkodzone [szt.] Bulwy | Ogotem Srednia
tacja | dnia pobrania 1 pkt | 2 pkt |3 pkt| obite | cafe | [szt.] (%]
I przenos$nik 3 0 0 3 43 46
rano Stot selekcyjny | 9 1 0 10 48 58 14,6
Zbiornik 10 1 0 11 50 61
Gl 12,6
I przenosnik 1 0 0 1 51 52
po ] -
potudniu Stot selekcyjny | 7 1 0 8 53 61 10,7
Zbiornik 8 2 0 10 54 64
I przenosnik 2 0 0 2 55 57
rano Stot selekeyjny | 10 1 0 11 43 54 15,2
Zbiornik 11 1 0 12 41 53
G2 11,7
I przenos$nik 0 0 0 48 48
po ; -
potudniu Stot selekcyjny | 4 1 0 5 51 56 8,2
Zbiornik 1 0 8 46 54

Zrédlo: obliczenia wlasne
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Whioski

1. Wydajno§¢ pracy kombajnu GRIMME 170-60SE byla wysoka i wynosila
Wy7=20,40 th™" dla G2 i W),=16,04 th" dla G1. Byta ona uzalezniona od wielu czynni-
kéw, migdzy innymi ilo$ci i organizacji Srodkow transportowych, uktadu i regularnosci
ksztattu pola.

2. Kombajn GRIMME 170-60 SE uzyskat wyzsze wartosci wspotczynnikow wykorzysta-
nia czasu efektywnego K;,=0,68, roboczego K,,=0,63 i ogdlnego zmiany K,,=0,51
w firmie G1 oraz wyzsze wartosci wskaznikow wydajnosci efektywnej W,=46,94 th™,
operacyjnej W,;,=27,26 th”', w czasie roboczym zmiany W,,=26,47 th" i czasie ogol-
nym zmiany Wy;=20,40 t-h"'w gospodarstwie G2.

3. Badane kombajny nie spelnity wymagan norm uszkodzen bulw. Na plantacji G1 prze-
kroczyt norme o 2,6%, a na plantacji G2 o 1,7%.

4. Ziemniaki zbierane po potudniu byly mniej uszkodzone od bulw zbieranych przed
potudniem o 3,9% w gospodarstwie G1 i 0 7% w gospodarstwie G2.
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EXPLOITATION EVALUATION
OF GRIMME 170-60SE COMBINE HARVESTER

Abstract. The work presents research results of a potato picking combine GRIMME typel70-60SE.
Significant technical and technological development is visible in modern potato picking machines.
Inter alia, efficiency increased and elements improving the quality of work of harvesters, e.g. the
system of automatic row guide, appeared. The origin of the issue was to widen the knowledge on
modern potato-picking machines. The purpose of the work was to asses the quality of work of two
two-row potato harvesters GRIMME type SE 170-60SE. The research of labour consumption of
a crop as well as damages to potato tubers was carried out. Damage rate of tubers was within
the range 11.8-12.5%. Exploitation efficiency (W);) of the researched machines was within the range
of 16.04 to 20,40 t-h™.

Key words: potato picking machine, exploitation rates, tuber damages
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