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JAKO SC PRACY NOWYCH KOMBAJNOW
DO ZBIORU BURAKOW CUKROWYCH

Streszczenie

W przeprowadzonych badaniach poréwnano dwa nowejsadne kombajny
do zbioru buraka cukrowego typu Grimme Maxtron G2Rleine SF 20
ze sprawdzonymi w praktyce kombajnami Holmer T&os T2 i Kleine SF
10-2. Badania wykonano we weiréu 2005 r. w gospodarstwie rolnym
Garzyn (Wielkopolska). Maszyny badano wedtug mekodii edzynarodo-
wego Instytutu Buraka Cukrowego w Brukseli (I.I.R.BDodatkowo ocen
uszkodzé korzeni wykonano wedtug Polskiej Normy. Uzyskangniki
wskazuj, ze jaka¢ pracy badanych maszyn byla zbiha w zakresie udziatu
zanieczyszczei jakosci ogtowienia. Natomiast w zakresie strat plonuziesr
ni, wyniki sa bardziej zrénicowane, a najlepszy wynik uzyskat kombajn
Grimme Maxtron.

Stowa kluczowe kombajn do zbioru burakéw cukrowych, nowe razainia,
jakaos¢ pracy

Wprowadzenie

Reforma rynku cukru w Unii Europejskiej zaktada,w okresie najbhszych czte-
rech lat nasipi ograniczenie produkcji cukru z 17,5 min ton delP min ton oraz
obnizenie ceny za buraki cukrowe i cukier o ponad 36%s|ptzak 2006]. Wpro-
wadzenie tych zal@n do praktyki rolniczej dla wielu plantatorow weoznacza
utrak zysku z uprawy buraka cukrowego. Konieczne jegstcwvposzukiwanie ta-
kich rozwhzah w procesie produkcji tej gbiny, ktore zmierzag do minimalizo-
wania kosztéw. Dotyczy to tak kosztow eksploatacji maszyn stosowanych
w procesie produkcji burakéw cukrowych. W przypadkaszyn do zbioru buraka,
oprocz zmniejszenia kosztow eksploatacji, istotnaczenie ma wysoka jako
ich pracy. Kombajny buraczane powinny zeébcaty wyprodukowany plon, przy
mozliwie niskich stratach i zanieczyszczeniu [Degemrrorder 1998; Przybyt
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2003]. Producenci maszyn do zbioru buraka od wayposzukiwali rozwizan,
ktére moglyby spelidi to wymagania [Borchard 1998; Degen, Kromer 1998;
Vale S. 1997]. Jednak dopiero najnowsze konstrukoj@bajnow firm Grimme

i Klenie stanowd rozwiazania, ktére wyszlty poza etap eksperymentu. Dlatego
celem pracy byto poréwnanie jada pracy nowych kombajnéw buraczanych typu
Grimme Maxtron 620 i Kleine SF 20, ze sprawdzonymiiw praktyce kombaj-
nami Holmer Terra Dos T2 i Kleine SF 10-2. Dodatkowczynnikiem, wyrania-
jacym badania, byta bardzo niska wilgotégleby.

Materiat i metody

W kombajnach Grimme Maxtron 620 i Kleine SF 20 @astvano nowe wygga-
cze, uktady czyszaere i uklady jezdne. W zakresie wygania korzenigto na-
dzane wycigacze kotowe w kombajnie Maxtron oraz tzw. systemnufdzowy
w kombajnie Kleine SF 20. W Maxtronie zastosowakitad czyszcacy na catej
szerokdci roboczej (2,8 m). DOt kanatu tworzy przénik odsiewagcy i 13
watow slimakowych, a od gory przedoik pretowy z palcowymi zabierakami.
W kombajnie Kleine SF 20 uktad czyszcy poprowadzono na zewnz maszyny,
z prawej strony kabiny. Dodnczs¢ zespotu czyszezego stanowi przesoik
pretowy i 14 watdw palcowych lub pigeieniowych, a gérpelewator o szerokei

1 m. Korzenie z wyagaczy trafiag wpierw na siedem watédlimakowych, ktore
przemieszczajje na praw strory maszyny, skd s zabierane przez listwy palco-
we elewatora. Kombajn Maxtron z przodu posiadsienice, a z tylu sterowane
kota blizniacze. Uktad jezdny kombajnu Kleine SF 20 stamoeritery jednakowe
kota o szerokéri 1,1 misrednicy 1,85 m.

W kombajnie Kleine SF 10-2 korzenig syorywane polderowymi lemieszami
i oczyszczane na ukladzie zamym z péciu pretowych kot czyszezcych.
W kombajnach Terra Dos T2 korzenie po wyoraniu ayaczami z polderowymi
lemieszami trafigj wpierw na zespd@limakowych watdéw czyszezych, a nagp-
nie na pgtowy przenénik odsiewagcy z rewersem i na trzy gioowe kota czysz-
czce.

Badania przeprowadzono we wfmes 2005 r. w OHZ Garzyn k/Leszna, wedtug
metodyki Migdzynarodowego Instytutu Buraka Cukrowego (I.I.R]Bandergeten

| in. 2004], poza ocenuszkodzé korzeni, ktdg wykonano wediug PN-91-R-
55023. Zakres badaobejmowat oceg ogtowienia burakéw, uszkodieorzeni,
ich zanieczyszczenia oraz straty plonu. Ogtowiénigzkodzenia burakéw ocenio-
no na podstawie losowowychepiu prob po 100 korzeni, pobranych z pryzmy.
Straty korzeni badano na poletkach dikgydlO m i szerok&ci 2,7 m w czterech
powtérzeniach. Do oceny zanieczyszcpobrano po cztery proby korzeni wprost
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z przendénika wytadowczego kombajnu do pojemnikow o masiaimim 50 Kkg.
Przed rozpoczxiem bada maszyn wykonano ocerstanu plantacji na podstawie
pieciu losowych préb, liczcych po 100 kolejnych korzeni wedzie.

Ocena jakéci ogtowienia polegata na zakwalifikowaniu korzelu jednej z sze-
sciu kategorii: burak nie ogtowiony z resztkansclipowyzej 2 cm, nie ogtowiony
z resztkami Kci ponizej 2 cm, za wysoko ogtowiony, prawidtowo ogtowiorag
nisko ogtowiony lub ogtowiony skaie.

Wedtug metodyki IIRB na straty korzeni sktaglaje korzenie zgubione i nie wy-
kopane asrednicy powyej 4,5 cm oraz oszacowane straty w postaci obtaarany
koncow burakéw na podstawieednicy u dotu korzenia (povgj 2 cmsrednicy).
W celu okrélenia masy korzeni nie wykopanych, po zebraniu lete& korzeni
zgubionych, wykonano dwukrotne kultywatorowanieghgookas¢ 20 cm.Sredni-
Cc¢ W miejscu obtamania zmierzono na korzeniach, kpaterano do oceny jakoi
ogtowienia. Dane podzielono nagpiklas o dtugéci 2 cm. Oszacowanie relatyw-
nych strat plonu w postaci obtamanych&ow burakow wykonano wedtug formu-
ly zapisanej w metodyce I.I.R.B.:

5(((hxc)-r,),
zl[ NCT L [t/ ha] 1)

gdzie:
b —relatywna liczebrig klasy, %
¢ —faktor (0, 23, 60,130, 230) strat masy w dana$id, g
r, — Masa obtamanych koow korzeni w pobranej probie, g
PD, — koncowa obsada plantacji, sztska/ha.

Klasyfikacja uszkodze korzeni wedtug metodyki IIRB polega na oieniu po-
wierzchni uszkodze buraka wyraonej w cm?/100 korzeni. Polska Norma oprocz
otebokasci skaleczé bocznej powierzchni korzeni, pod uwadgierze srednic;

u dotu buraka (d@rednicy 15 mm to korzenie nie uszkodzone, lekkdkodzone
do 30 mm, a etko powyzej 30 mm). Poniewataka klasyfikacja uszkodzena-
wiazuje do oceny strat masy korzeniowej, uwdgiono p w pomiarach.

Procedura oki&ania zanieczyszcaekorzeni polegata na wydzieleniu z pobranej
préby ziemi linej i kamieni, a nagpnie po umyciu korzeni, zanieczysztzgga-
nicznych i ziemi oblepiapej korzenie.

Badane maszyny byly nowe, a do badastaty przygotowane przez serwis produ-
centa.
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Wyniki badan i ich analiza

Na podstawie przeprowadzonych badgbliczono,ze obsada burakéw wynosita
99,6 tys. rélin/ha, masa 1 korzenia 0,758 kg, a teoretyczny 35,5 t/ha. Planta-
cja charakteryzowatagiznacznym zrinicowaniem wysokeri wystawania korze-
ni (do 14 cm) i odgpow migdzy burakami w rgdzie (od 8-84 cm). Na taki stan
plantacji pewien wplyw wywarta ¢gtas¢ siewu, ktora wynosita 16,8 cm (1,32
j-s./ha). Wysiano odmignlizolda firmy Syngenta. Ponadto test odbysibardzo
trudnych warunkach, spowodowanych dtugotrwatym ienakopadow. Wilgotng
bezwzgtdna gleby w warstwie do g¢okasci 30 cm wynosita tylko od 4 do 8%.

Jakos¢ ogtowienia Ogtowienie korzeni zarébwno przez nowe maszyny,j jeom-
bajny o starszej konstrukcji byto bardzo przé&oe. Najwgcej korzeni prawidtowo
ogtowionych stwierdzono po zbiorze kombajnem KleBfe 10 - 49%, a najmniej
po kombajnie Maxtron — 41,4%. Ogdlnie najmniej kamizwymagaicych rcznej
korekty ogtowienia byto po zbiorze kombajnem KleBig 20 — 33,6%, a najede]
po kombajnach Holmer (43,2%) i Grimme 48,0%). Na&st gdyby pod uwag
wzia¢ sune korzeni ogtowionych prawidiowo i za wysoko, to legszy wynik
uzyskat kombajn firmy Holmer (72,8%). Dla nowychnioajnéw wynik jest taki
sam i wynosi 69,4%.

Zanieczyszczenia Zalet, wyciagania korzeni z suchej gleby byto bardzo niskie
ich zanieczyszczenie ziegitacznie z kamieniami zanieczyszczenia mineralne
wynosity od 1,30% (Grimme Maxtron) i 1,60% (Klerfs& 10) do 2,34 (Holmer)

I 2,41% (Klenie SF 20). Udziat zanieczyszatzaemia byt wyzszy w przypadku
nowych kombajnéw, co wskazujige nowe zespoly czyszgz w warunkach suszy
sa mniej skuteczne od rozwdan z prtowymi gwiazdami czyszezymi. Ponadto

w badanych warunkach nie potwierdzito swoich zabketosowanie w kombajnie
Kleine SF 20 nowego tzw. dwufazowego wagacza, ktéry wedtug producenta
powinien sprzyja podawaniu mniejszej ifgi ziemi na zespot czyszazy.

Wskutek niskiej jakéci ogtowienia burakéw znacznie gaiej byto zanieczyszche
organicznych, gtéwnie w postaci gtowek i resztekili Adekwatnie do iléci ko-
rzeni nie ogtowionych, ogtowionych za wysoko i §kie, najmniej zanieczyszaze
organicznych byto w burakach po zbiorze kombajnen2&E3,37%), a najwcej
po kombajnie Grimme Maxtron (5,68%). Dla dwoch piabych kombajnow ten
wskaznik wynosi ok. 4,1%.

Straty plonu. Na straty korzeni skfadajsic korzenie zgubione i nie wykopane
o $rednicy powyej 4,5 cm oraz oszacowane straty obtamanydttde burakow.
Najnizsze catkowite straty masy korzeniowej (2,72%) spioveat kombajn
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Grimme Maxtron, a najwsze (6,07%) kombajn Kleine SF 10-2. W przypadku
kombajnu Maxtron niskie straty plonu wynikag bardzo matych strat w postaci
korzeni nie wykopanych (0,13%) oraz obtamanychdéw korzeni (1,96%). Te
wyniki wskazup, ze zastosowanie w maszynie ndpanych wycigaczy koto-
wych, o pedkosci obwodowej wegkszej niz predkosé postpowa, sprzyja wyeaiga-
niu z gleby niemal catych korzeni, a uktad czyazgzzbudowany z watéwlima-
kowych znacznie ogranicza obtamywanieagdw korzeni. Natomiast najugze
straty kombajnu Kleine SF 10 wyniliafe znacznego udziatu korzeni zgubionych
(1,04%), niemal dwukrotnie wgzych nk w przypadku pozostatych kombajnow
i obtamanych kacéw korzeni (4,53%), ktérych udziat w poréwnanipazostaty-
mi kombajnami byt wyszy od 35% (Holmer) - 130% (Grimme).

Straty masy korzeni spowodowane przez drugi nowybain Kleine SF 20 wy-
niosty 4,80% i byly wysze o 76% w poréwnaniu z kombajnem Maxtron i o 38%
w odniesieniu do strat kombajnu Holmer (3,47%).zg9kanych wynikow mina
wnioskow&, ze nowe rozwjzania zastosowane w kombajnie Kleine SF 20, czyli
dwufazowy wyorywacz i uktad czyszgz z watami palcowymigmniej skutecz-
ne od rozwiazan przyjetych przez firme Grimme, czyli nagdzanych wycigaczy
kotowych i uktadu czyszaerego z watkéwslimakowych na calej szeroka robo-
czej kombajnu. Na podstawie uzyskanych wynikowznaotalke stwierdzt, ze
rozwiagzania zastosowane w kombajnie Kleine SF 20 powpoehigksze straty
plonu, niz zespoty robocze kombajnu Holmer Terra Dos, ktoryldadzie czysz-
czacym posiada trzy ptowe gwiazdy czyszeze.

Uszkodzenia korzeni Wyniki pomiaru strat plonu koresponduj ocem uszko-
dzer korzeni, ktérych klasyfikacja w Polskiej Normie,répz skaleczg bocznej
powierzchni korzeni, bierze pod uwagednic; u dotu buraka. Najwkszy udziat
korzenie nie uszkodzonych stwierdzono po zbiorzaba@nem Maxtron (48,2%),
a najmniejszy po kombajnie Kleine SF 10 — tylko 7,84@ kombajnu Kleine SF
20 ten wskanik wynosi 21,6% a dla Holmer Terra Dos — 29,4%wRi&z w za-
kresie udziatu korzeni uszkodzonych lekko ¢z&kD najnizsze wartéci uzyskat
kombajn Maxtron, a najwgze Kleine SF 10. Z pozostatych kombajnéw w tych
dwéch kategoriach oceny korzystniejsze wyniki uzyskombajn firmy Holmer.
Skaleczenia lub otarcia powierzchni bocznej koragopracowane wedtug zaléce
metodyki I.I.LR.B. najnisze byly po kombajnie Maxtron i Kleine SF 20 (odpo-
wiednio 127 i 144 cAf100 korzeni).
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Tabela 1.Jaké* pracy maszyn do zbioru buraka cukrowego
Table 1. Working quality of sugar-beet harvesters

Typ
maszyny
Wyszczegolnienie GRIMME | KLEINE ?Sr';g"gss KLEINE
Maxtron 620 | SF20 T2 SF10-2
Predkos¢ robocza, km/h 4,81 4,75 8,00 5,35
Ogtowienie korzeni, %
Nie ogtowione, ogonki fici >2cm 572 3,4 6,2 54
Nie ogtowione, ogonki fici <2cm 11,8 2,8 7,0 9,6
Za wysoko 28,0 25,4 28,6 17,8
Prawidtowo 41,4 44,0 44,2 49,0
Za nisko 10,6 22,8 12,6 11,2
Skaénie 3,0 1,6 1.4 7,0
Zanieczyszczenia, %
Ziemia 0,92 1,08 0,80 0,68
Kamienie 0,38 1,33 1,54 0,92
Zanieczyszczenia organiczne 5,68 3,31 411 4,16
Zanieczyszczenia ogoétem 6,98 5,78 6,45 5,74
Uszkodzenia korzeni, %
Nie uszkodzone 48,2 21,6 29,4 7,4
Uszkodzone lekko 31,4 42,8 40,0 40,6
Uszkodzone eizko 20,4 35,6 30,6 52,0
Skaleczenie lub otarcie po-
wierzchni bocznej korzenia, 127 144 148 151
cnt/100 korzeni
Straty korzeni, %

Korzenie zgubione 0,63 0,65 0,58 1,04
Korzenie nie wykopane 0,13 0,82 0,25 0,50
Obtamane kace korzeni 1,96 3,33 2,64 4,53
Suma strat, % 2,72 4,80 3,47 6,07

Dyskusja wynikow

Wyniki testu g adekwatne do warunkoéw glebowych i stanu plantacfarzynie

oraz dla zastosowanych regulacji maszyn. W innyrajsou wartéci badanych

wskaznikow beda odmienne. Wskazajna to wyniki bada kombajnéw buracza-
nych przeprowadzone przez Schulze Lammersa [2088hmittmanna [2006].
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Schulze Lammersa i Rose [2005] przeprowadzili wA2b@dania trzech kombaj-
néw: Grimme Maxtron 620, Holmer Terra Dos i Ropaodiger podczas zbioru
burakow z plantacji o obsadzie 96,8 tys szt./hggstcsci siewu 19,5 cm i rozsta-
wie rzedow 50 cm. Teoretyczny plon wynosit 84,6 t/ha. Maxyz pracowaty
z predkaoscia 5,5-5,9 km/h. Badania odbytyesiv warunkach krytycznej wilgotno-
sci gleby wynoszcej 28,3%, po obfitych opadach deszczu. Miato tdywpna
stosunkowo wysokie zanieczyszczenie korzeni ziektbre wynosito w kolejno-
sci dla trzech wyej wymienionych kombajnéw 11,9, 12,0 i 13,2%. Cake
straty masy korzeniowej spowodowane przez kombagyrmosity: 2,3, 4,0 i 3,4%.
Najnizsze straty kombajnu Maxtron wynilgag niskiego udziatu obtamanych ko
cow korzeni — tylko 1,6%, wobec 3,3 (Holmer) i 3,QRopa). Wszystkie maszyny
prawidtowo ogtowity ponad 70% korzeni (71,2 — Griem72,9 — Holmer i 73,5%
— Ropa). W poréwnaniu z badaniami wiasnymizmezauway¢ zblizony poziom
strat plonu, w tym zdecydowaniezazy udziat strat w postaci obtamanych&béw
korzeni spowodowany przez kombajn Maxtron oraz zn@cdokiadniejsze ogto-
wienie korzeni, na co wplyw wywart zapewne rozrasgz siew (19,5 cm wobec
16,8 cm w Garzynie).

W Anglii, w potowie padziernika 2005 r., Schmittmann i Schulze Lammers
[2006] przeprowadzili badania 16 kombajnéw buragzan przyczepianych i sa-
mojezdnych, w tym czterechetlacych przedmiotem badawtasnych. Plantacja
byta obsiana w rozstawie 45x17 cm, a obsada weatkalad 66 do 86 tys. szt./ha.
Teoretyczny plon oszacowano na 85 t/ha. Kombajaggraly z pgdkoscia 4,9

do 6,4 km/h. W tych warunkach badstraty korzeni spowodowane przez kombaj-
ny samojezdne wynosity od 0,89 (Kleine SF 20) do 1/B& (Grimme Maxtron),
przy czym najmniej kiacéw korzeni obtamat Holmer Terra Dos (0,56 t/hala D
pozostatych kombajnéw ten wskak wynosit 0,64 (SF 10-2), 0,77 (Maxtron)
1 0,82 t/ha (SF 20). Ziemi przylegagj na korzeniach byto od 2,9% (Holmer) i 3,1 %
(SF 20) do 3,8% (Maxtron) i 4,3% (Kleine SF 10). Zamalyszczenia organiczne
korzeni wynosity 7,4% (SF 20), 9,6% (Holmer), 10,2%610) i 11,2% (Grimme).
Odnoszc te dane do wynikow whasnych badawag zwraca bardzo niski pozom
strat catkowitych, wynoszy maksymalnie 1,87% plonu, a t&kzblzony udziat
obtamanych kacow korzeni, bez aszego wyniku kombajnu Maxtron. Ponadto
korzenie byly znacznie zanieczyszczone zigomaz gtowkami i resztkamidici.
Wyniki uzyskane przez Schmittmanna i Schulze Lameeie wskazuj na wyz-

sz jakos¢ pracy kombajnow Grimme Maxtron 620 i Kleine SF 20.
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Whioski

1. Uzyskane wyniki wskazaj ze jaka¢ pracy badanych maszyn byta zbina
w zakresie udziatu zanieczyszazejakosci ogtowienia. Natomiast w zakre-
sie strat plonu i uszkod#ekorzeni najwysz jakoscia pracy wykazat si
nowy kombayjn firmy Grimme typu Maxtron 620.

2. Niskie straty plonu korzeni spowodowane przez kgmi@arimme Maxtron
620 wskazyj na stuszng& zastosowanych nowych rozgen w zespole wy-
orujacym i czyszcgcym.

3. Nowe rozwizania firmy Kleine zastosowane w kombajnie SF 20 wtgo
tzw. dwufazowego wyagacza oraz zespotu czysicego z watdw palco-
wych pracowaty doktadniej tylko w poréwnaniu z kaajtem Kleine SF 10,
ktérego rozwizania nalez do przestarzatych.

4.  Z poréwnania wynikow jakai pracy kombajnéw Holmer Terra Dos i Kle-
ine SF 10-2 wynikaze im kombajn ma wicej pgtowych gwiazd czyszez
cych, tym powoduje wksze uszkodzenia korzeni iekisze straty plonu.
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WORKING QUALITY OF NEW SUGAR-BEET HARVESTERS

Summary

In the investigation two new self-propelled sugeetharvesters, Grimme Max-
tron 620 and Kleine SF 20, were compared with tfaads Holmer Terra Dos T2
and Kleine SF 10-2. The research was conductedpteBder 2005 in the Garzyn
farm (Wielkopolska region). The harvesters werengirad according to the meth-
odology of the International Institute for Beet Rasch (IIRB) in Brussels. Addi-
tionally the estimation of roots breakages was na®rding to the Polish Norms
System. Obtained results show that the work pedoce of the examined har-
vesters was similar in terms of impurities and togpyuality. However as far as
roots yield losses are concerned, the results are rariable, and the best result
was obtained by the Grimme Maxtron equipment.

Key words: sugar-beet harvesters, new technical solutionsking quality

375



