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WARUNKI PRACY
DWUSTOPNIOWEGO ZESPOLU CZYSZCZ ACEGO KOMBAJNU
A JAKO SC ZBIORU STRAKOW FASOLI SZPARAGOW EJ

Streszczenie

Okreslono wskaniki jakosci zbioru stakéw fasoli szparagowej polskim
kombajnem jednokdowym, z dwustopniowym zespotem czysgoam.
Poréwnano jak& zbioru stakéw, przy rénym ich plonie, podczas pracy
kombajnu z wydczonym tylko pierwszym wentylatorem zespotu czyszego
oraz z whczonymi dwoma wentylatorami. Stwierdzorie, stosowanie dwoch
wentylatoréw jest zasadne przy ploniestw przekraczaicym 10 fha’.

Stowa kluczowe: straki fasoli, zbidr, kombajn, zespét czyszgy, jakadé
zbioru

Wstep i cel pracy

Z wielu czynnikow technicznych wpltywgych na jaké¢ kombajnowego zbioru
strakOw fasoli szparagowej, do podstawowychzme zalicz¢ parametry pracy
jego zespotdéw roboczych [Kowalczuk, ¢gfzyn 2001], a tate typ kombajnu
i konstrukcg elementéw bezpoednio uczestniegych w procesie zbioru [
grzyn 2003]. Nalgg do nich pneumatyczne uktady czysme, ktorych jakeéc
pracy zaley od bardzo wielu czynnikow [Bie1979]. W naszym kraju jednarz
dowe kombajny do zbioru aidéw fasoli szparagowej produkowano w kilku
wersjach, ktore ity si¢, miedzy innymi, budow zespotu czyszezego. Zasad-
nicze r&nice wynikaty z liczby wentylatorow, zasady ich gyaoraz ksztattu
i ustawienia kanatéw gsych i wyrzutowych [Wégrzyn 1997]. Gtownym celem
pracy byta ocena wptywu warunkoéw pracy dwustopnigoveespotu czyszgey
kombajnu jednorgdowego, na jak& zbioru stakow fasoli szparagowe;j.
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Materiat i metodyka badan

Przedmiotem badabyt jednorzdowy kombajn zaczepiany Z802 Magda (rys. 1),
ktory maze by agregatowany z ggnikiem minimum klasy 6 kN. Produkowany
jest on przez firmgWeremczuk w Lublinie. Zbudowany jest z ramy gtoywgpo-
saonej w pomost, kofa jezdne i zaczep. Zespét zryayagktada si z dwoch kb-
néw, na ktérych obwodzie zamontowanesprzyste stalowe palce.gBny nag-
dzane s niezaleénie i zamontowane do ramy §rej, pohczonej z ram gtdbwm
kombajnu w sposob umiliwiajacy regulact ich potazenia. Zespét odbierggy
i transportugcy zebrany materiat zbudowany jest z trzech pragikow tasmo-
wych: wzdlwnego, poprzecznego i wkwego. Zespot czyszaey sklada si
z dwoch wentylatorow oraz kanatow zasysania (ry®. ilwyrzutowych. Bbny
zrywajace staki, przendniki oraz wentylatory naglzane g hydraulicznie (rys. 1d).

= ] -

Rys. 1. Widok na wybrane zespoly robocze kombdimgda: a — podnéniki
roslin zespotlu zrywajcego, b — kanat gsy pierwszego wentylatora,
C — zespoOt czyszgzy i pomost na skrzynki, d — hydrauliczny zespo6t
sterugce

Fig. 1. View of selected working units of the Madprvester: a — plant lifters
of the harvesting unit, b — first fan suction chahrt — cleaning system
and box platform, d — hydraulic control system
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Podczas pracy kombajnu przednigsézzespotu zrywajcego podnoszona jest na
wysokas¢ tanu fasoli, a tylna opuszczana jak nagni Podnéniki wprowadzag
rosliny do maszyny (rys. 1a), a sgyste palce &bnow zrywaj z nich stgki po-
czawszy od osadzonych naj#gj do pot@onych coraz riej, w miak przemiesz-
czania s} kombajnu. Palce zrywap raslin rowniez liscie i pgdy boczne. Zerwany
materiat trafia na przednik wzdtwzny, ktéry z przodu pracuje réwnolegle do ze-
spotu zrywagcego, a w ogci tylnej podaje go na przefmik poprzeczny. Zespot
czyszczacy oddziela zanieczyszczenia, akiitransportowaneasdalej przenéni-
kiem pochylym do kosza zsypowego i podstawianychysiek (rys. 1c).

Badania prowadzono na trzech plantacjach, prayrzeistagkow fasoli szparago-
wej odmiany Presenta. Szerdkamiedzyrzdzi miescita sk w zakresie od 45 do
50 cm. Przed przygpie-niem do badawykonywano charakterystyki tanow fasoli.
Pomiary podstawowych cech prowadzono w sposob Ipsawkilkudziesgciu
powtorzeniach, a wyniki zamieszczono w tabeli JanRdcje ranity si¢ wysoko-
scig roslin (36,8-43,1 cm), wysokéria osadzenia na §bnach najniszych
strakdw (13,6-16,4 cm) oraz odlegéaia migdzy raslinami w rzdach — od 9,7 do
11,5 cm. Najwiksze rénice wystapity w wielkosci zbieranego plonu sikow,
ktory wynosit od 6,61 do 16,86t

Tabela 1. Charakterystyka tanéw fasoli szparagom@granych badanym kom-
bajnem
Table 1. Results of pod crop quality studies inrdgpective plantations

L Plantacja | Plantacja Il Plantacja Ill
Wyszczegélnienie | Jedn. | . -
miary | $re- | wsp. sre- wsp. sre- | wsp.
dnia | zmien.| dnia | zmien.| dnia | zmien.
Wysokas¢ tanu cm 35,2 9,9 39,7 10,7 34,p 15(8
Wysokas¢ roslin cm 36,8 11,5 43,1 12,6 42,9 8,6

Wysokai¢ osadzenia na
roslinie najnizszego syka
Odlegics¢ migdzy

cm 13,6 16,7 16,4 21,6 151 28p

roslinami w rzdzie cm 10,7 51,6 11,5 44,4 9,7 58,6
Liczba stakow na rd@linie Szt. 15,9 24,3 27,3 27,3 29,p 241
Dlugosé strka cm 12,4 13,9 13,3 10,1 13,7 12/5
Srednica stgka mm 8,2| 10,9 8,4 9,4 8,6 8J9
Zachwaszczenie kgl 0,2 19,2 0,1 22,5 0.4 20,2
Plon ogolny stkow tha® | 6,61 | 13,7 | 11,54 9,8 16,86 9,6
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Na pierwszej plantacji kombajn wspétpracowat zgaikiem Ursus C4011, a na
nastpnych z cagnikiem Ursus C330. Rdkos¢ robocza kombajnu zmieniatagsi
w zakresie 0,4-0,5nm"spredkos¢ obwodowa kacow palcéw zrywajcych staki
pierwszego &bna 2,3-2,8m-5 a drugiego 5,56,1m-§. Zakresy pgdkosci prze-
nasnikow wynosity odpowiednio: wzdinego 0,8-1,3 m“s a poprzecznego
i tadujacego 0,3-0,4 m’s Na kadej plantacji poréwnywano jaké zbioru sta-
kow kombajnem pracagym z: wyhczonym pierwszym wentylatorem czyszcz
cym i wymontowanym jego kanatemasgm od strony zespotu zrywgego
(wariant 1.), whczonymi dwoma wentylatorami czyszcymi (wariant 2.).

Straty ilcsciowe stakOw powodowane przez kombajn oleno na wyznaczonych
losowo poletkach pomiarowych o powierzchni 18 m pieciu powtdrzeniach dla
kazdego sposobu pracy zespotu czygzego. Po przejgzie roboczym kombajnu
zbierano z kadego poletka siki pozostawione luzem na jego powierzchni alatr
nie zerwane z &in. Ponadto wybierano ski z wyrzucanych przez wentylatory
zanieczyszcze ktére w tym celu chwytano daarowych workéw. Na catkowite
straty ilsciowe skfada s wigc suma strat powstatych w wyniku: niezerwania
strakow z rdlin, niezebrania sikéw zerwanych z rdin i oddzielenia stkdéw

Z zanieczyszczeniami.

Straty czsciowe i catkowite przeliczano né&it’ i procenty, w stosunku do ogol-
nego plonu stikdw na poletkach pomiarowych. Obliczano go w teos$p,ze do
masy zebranego materiatu, pomniejszonej ogrzasieczyszcze dodawano cat-
kowite straty ildciowe stakOw spowodowane przez kombajn. Z plonu zebranego
kombajnem wybierano natomiast akir pojedyncze nieuszkodzone, potone ze
soln, uszkodzone mechanicznie (potamanekngte) oraz zanieczyszczenia
(organiczne, mineralne). Procentowe udzialy pospilrgch frakcji liczono

w stosunku do masy materiatu zebranego z poletkaigstowego. Analiz staty-
styczry wynikow bada przeprowadzono metadanalizy wariancji jednoczynni-
kowej i wielokrotnych przedziatow ufdoi T-Tukey’a.

Wyniki badan i ich analiza

Srednie wyniki bada jakasci zbioru stakéw kombajnem pracagym z whczo-
nym jednym wentylatorem czyszgzym (wariant 1.) i dwoma wentylatorami
czyszcacymi (wariant 2.) na poszczegolnych plantacjachieantzono w tabeli 2.
Z danych tych wynikaze najnisze straty stkow i najlepsz jakos¢ zebranego
plonu stekéw uzyskano na plantacji I. Catkowite stratyakéw byly nizsze pod-
czas ich zbioru kombajnem w 1. wariancie. Wynosihe 0,5 fia’ i stanowity
7,5% ogolnego plonu skow. R&nice w jakdci zebranego plonu gkow, mi-
dzy badanymi wariantami pracy zespotu czyseego, byly natomiast nieznaczne.
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Tabela 2. Wyniki badajakasci zbioru stikdéw na poszczegodlnych plantacjach
Table 2. Results of pod crop quality studies inrdspective plantations

Wyszczegolnienid Jedn.| Plantacja | Plantacja Il Plantacja I{I Srednio, %
miary| war. 1lwar. 2| war. Jwar. 2 | war. Jwar. 2 | war. dwar. 2

Straty ilgciowe stakdéw powodowane przez kombajn
Straki zerwane, tha'| 0,23 0,46| 0,77 1,071 1,22  1,715,75| 8,91
lecz nie zebrane % 35ph 7d1a 6Jyb 92b 7104d d d
Straki nie zerwane | tla'| 0,06 | 0,06/ 0,30 0,33 0,21 0,201,60 | 1,65
Z raslin % 0,9 0,9 2,6 2,8 1,2 1,2
Straki tracone z tha'| 0,21 0,15| 0,51f 0,39 1,29 0,615,00 | 3,11
zanieczyszczeniani % 3,1 23| 44| 33| 75¢ 37/ d d
p  2,9212,35| 13,67

Catkowite straty |tha'| 0,50 | 0,67 1,58 1,79 2,7
ilosciowe % 75al 10,4a13,8 | 15,3| 15,8 153 d d
Struktura zebranego plonugtow

Straki pojedyncze |tha'| 5,76 | 5,37| 8,66 8,73 12,3211,79|86,72| 87,20
nieuszkodzone %| 91,0 91p 86{4 84,1 827 833

Straki uszkodzone | tha'| 0,41 | 0,37| 1,04/ 1,10 1,84 1,839,72| 9,95
mechanicznie % 6,4 6,3 104 106 12,3 129

Straki pofaczone | tha'| 0,06 | 0,07| 0,19 0,17 0,35 0,341,76 | 1,77
ze soh % 1,0 1,2 1,9 1,7 2,4 2,4
Zanieczyszczenia |tha'| 0,09 | 0,07 0,12 0,04 0,3y 0,181,69 | 0,95
organiczne %| 14 11 12b 04®R5c| 13¢c| d d
Zanieczyszczenia | tha'| 0,01 | 0,01 0,01 0,02 0,02 0,010,10| 0,12
mineralne % 0,1 0,2 0,1 0,] 0,1 o1

waga: takimi samymi literami oznaczodmdnie wartéci wyrazone w procentach, ktére ndia sie
istotnie na poziomie=0,05

Najwyzsze straty stkoOw i najgorsz jakos¢ zebranego materiatu odnotowano na
plantacji Ill. Na powierzchni 1 ha pozostawato waas od 2,52 do 2,72 tony str
kéw, co stanowito ponad 15% plonuagidw. W zebranym plonie byto niewiele
ponad 80% pojedynczych sgitdw nieuszkodzonych. Kombajn pragojw 1. wa-
riancie powodowatrednio ngsze straty w wyniku niezebraniaatdw zerwanych

z raélin. Podczas pracy w 2. wariancie powodowat natsinianiejsze straty str
kéw powstagce w procesie czyszczenia oraz zapewniat lepsysta¢ zebranego
plonu. Na podstawie analizy statystycznej wsikkeOow jakasci pracy kombajnu
stwierdzonoze w przypadku strat ikziowych istotne rénice nie wysipity tylko

w przypadku strat powstglych wskutek niezerwania skow z ralin. Wskazniki
jakasci zebranego plonu siow réznity sig natomiast istotnie, jedynie w przypad-
ku udziatu w nim zanieczyszazerganicznych.
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Najwigksze r@nice odnotowano natomiast w stratach, ktére powstagkutek
niezebrania przez kombajn gkéw zerwanych z rdin. Straty te bylysrednio n-
sze, 0 ponad 3%, podczas pracy kombajnu aczgihym pierwszym wentylatorem
czyszczacym i wymontowanym jego kanatemasgm (wariant 1.). Spowodowane
to byto tym,ze obudowa kanalu ssego pierwszego wentylatora, od strorgp-b
néw zrywajcych staki, zmniejszata szczelin przez ktég zerwane z rdin straki
trafiaja na przenénik odbieragcy (wzdtuzny). Zaobserwowanage dla czsci stra-
kow stanowito to trudm do pokonania przeszkedNiektore stgki odbijaty sk
bowiem od obudowy tego kanatu i spadaty na powheriecmiedzyrzdzi. Wpty-
wato to na wzrost il&i stakOw pozostawionych luzem na polu, co potwierdzity
uzyskane wyniki bada

Podczas pracy z w¢zonym jednym wentylatorem czysacym (wariant 1.) kom-
bajn powodowat natomiast gksze,srednio o ponad 2%, straty gitow powstag-
ce w procesie ich czyszczenia. Ma to uzasadaitym, ze w celu zapewnienia
dobrej czystéci zebranego materiatu zgkiszano pgdkos¢ obrotowy wentylatora,
co powodowato rownoczesny wzrostsitd stiakow oddzielanych wraz z zanie-
czyszczeniami. Naly jednak zaznaczy ze nie stwierdzono istotnych dic
w wysokaci tych strat na plantacjach | i ll, a wygsity one jedynie na plantaciji Il
na ktérej zanotowano najusgzy plon stgkw — 16,86 fha’.

Mozna wkc stwierdzé, ze prdkos¢ obrotowa z jak musiat pracowajeden wen-
tylator, przy plonie stkéw wynosacym 6,61 i 11,56 Ba’, nie powodowata
istotnego wzrostu strat gkdw powstagcych w procesie ich czyszczenia. Kom-
bajn pracuicy w 1. wariancie powodowat natomiast (w stosun&uwlariantu 2.)
istotny wzrost udziatu w zebranym materiale zaryszezz@é organicznych. Jedy-
nie na plantacji | nie stwierdzono istotnychimiz w udziale tych zanieczyszdze
Biorac jednak pod uwagsrednie wartéci okreslajace udziat tych zanieczyszare
ze wszystkich plantacjach, a tak bezwzgidne r&nice medzy nimi naley
stwierdzt, ze nie g one tyle dae aby znacgo pogarszaly efekty pracy kombajnu
z wlaczonym tylko jednym wentylatorem czyszcym.

Whnioski

1. Stosowanie dwoch wentylatoréw oddzietajch zanieczyszczenia jest uza-
sadnione w warunkach, gdy plonagibw fasoli przekracza 10b&". W takich
sytuacjach pierwszy wentylator powinien pracéwa zasadzie odsysania za-
nieczyszczg, a drugi nha zasadzie ich wydmuchiwania.

2. Kanat odsysaicy zanieczyszczenia pierwszego wentylatora nie piewi by
montowany rownolegle doebndéw zrywajcych staki w taki sposob, jaki
zostato to wykonane w badanej wersji kombajnu.
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3. W badanym kombajnie funkgjpierwszego wentylatora odsyseggo zanie-
czyszczenia powinien pefhdrugi wentylator. Pierwszy wentylator powinien
natomiast pracowajako drugi, na zasadzie wydmuchiwania zanieczyszcz
kanatem zamontowanym w miejscu przesypywaniakétv z przenénika
tadujacego do kosza zasypowego.

4. Proponowane zmiany wphglyby na obnkenie kosztéw produkcji kombajnu,
a take ograniczenie strat Boiowych powstajcych podczas zbioru oraz sl
zanieczyszczeograniczenie w zebranym plonieasdw.
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WORK CONDITIONS OF TWO-STEP COMBINE HARVESTER
CLEANING SYSTEM AND CROP QUALITY
OF STRING BEAN PODS

Summary

The crop quality indicators were determined fomstrbean pods harvested with
a Polish-made single row harvester, with a two-stlganing system. The crop
quality was compared, with different yield, duritige harvester work with only
one cleaning system fan being switched on, and twithfans switched on. It was
established that using two fans should be recomedeanith the yield exceeding 184",

Key words: bean pods, crop, harvester, cleaning system,qurality

373



