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Streszczenie. W publikacji przedstawiono jedna z mozliwosci zwigkszenia intensywnosci
procesu separacji w maszynach do zbioru ziemniakoéw. Efekt ten osiagnigto poprzez zastoso-
wanie zmodernizowanej gorki palcowej ze wstrzasaniem jej powierzchni roboczej. Przepro-
wadzona analiza wynikow badan pozwolita okresli¢ optymalna warto$¢ parametréw robo-
czych gorki palcowej.
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sajacy, czystosé, straty plonu

Wprowadzenie

Analiza rezultatow laboratoryjno-polowych badan samobieznego kombajnu do zbioru
ziemniakow KSK-4-1 (rys. 1) pokazuje, ze przy predkosciach roboczych 1,1-1,6 m-s™
(4-6 km'h™") na glebach piaszczysto-gliniastych poziom zanieczyszczen wynosi 22%,
w tym 5% bryl gleby. Straty bulw za gérka palcowa kombajnu dochodzity do 6%.

Na podstawie powyzszych danych mozna stwierdzi¢, ze jedna z mozliwos$ci doskonale-
nia pracy kombajnéw jest zwigkszenie zdolnosSci separujacej jego zespoldow roboczych.
W wigkszo$ci kombajnéw do zbioru ziemniakéw mieszanina technologiczna separowana
jest na przenosnikach pretowych, a w koncowej fazie na gorce palcowej zespotow oddzie-
lajacych tety [Lisowski 1999; Tana$ 2001].

Gorka palcowa ma mozliwosci regulacji kata nachylenia f w granicach 35...55°C.
W celu ograniczenia strat ziemniakéw w czasie zbioru kat nachylenia nastawia si¢ na mak-
symalng warto§¢. Prowadzi to jednak do wzrostu poziomu zanieczyszczen plonu, szczegol-
nie brylami gleby. Skutkiem tego procesu czysto$¢ plonu jest ograniczona i nie odpowiada
wymaganiom agrotechnicznym [Marks i in. 1977].

Biorac pod uwagg to, ze gorka palcowa jest jednym z drozszych zespotéw roboczych
kombajnu KSK-4-1, nie mozna ograniczy¢ jej roli tylko do czynnika zwigkszajacego czy-
stos¢ plonu. W zwiazku z tym wynikta potrzeba udoskonalenia konstrukcji gorki palcowe;j
w celu intensyfikacji procesu separacji na jej powierzchni [Tanas 2001].
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Rys. 1.

Fig. 1.
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Schemat technologiczny kombajnu KSK-4-1 (zrédto whasne): 1 - rama, 2 — kota kopiujace,
3 — kota jezdne napgdowe, 4,5 — przenosniki prgtowe —separujace, 6 —bgbny pneumatyczne,
7 — przenosnik poprzeczny, 8 — przenosnik separujacy, 9 — przenosnik podajacy,
10 — tasma oddzielacza f¢t, 11 — przenos$nik wyladowczy, 12 — aktywne kroje tarczowe,
13 — zesp6t podkopujacy z lemieszami pasywnymi, 14 — uktad napedowy zespotu separu-
jacego, 15 — gorka palcowa

Technological diagram of the KSK-4-1 harvester (own source): 1 — frame, 2 — copying
wheels, 3 — ground drive wheels, 4,5 — separating bar —type conveyors, 6 — pneumatic
drums, 7 — transverse conveyor, 8 — separating conveyor, 9 — feed conveyor, 10 — haulm
separator belt, 11 — unloading conveyor, 12 — active disk cuts, 13 — digging unit with pas-
sive shares, 14 — separating unit drive system, 15 — haulm separation conveyor

Materiat, metody, wyniki badan

W tym celu przeprowadzono badania wstgpne, pozwalajace oceni¢ zdolno$é separujaca
gorki palcowej, wptyw kata jej nachylenia £ na czysto§¢ plonu oraz poziom strat powodo-
wany przez gorke.

Badania przeprowadzono w czasie zbioru ziemniakow w okresie jesiennym 2005 roku
na glebach piaszczysto-gliniastych o wilgotnosci 16%. Plon ziemniakoéw odmiany ,, Sante”
wynosit 22-25 t/ha.
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Zgodnie z metodyka badan maszyn do zbioru ziemniakéw przeprowadzono agrotech-
niczng oceng jakos$ci pracy kombajnu KSK-4-1. Oceng przeprowadzono przy trzech warto-
$ciach kata nachylenia gorki palcowej: 5; = 40°, 5, = 45°1 ;= 50°. W czasie badan kom-
bajn przebywal odcinki o dlugosci 10 m z predkoscia 5 km/h. Po przejezdzie kombajnu
przez kolejny odcinek przeprowadzono wazenie bulw, kamieni, bryt i resztek gleby scho-
dzacych z przenosnika wytadowczego i gorki palcowej za kombajnem. Mieszanina tech-
nologiczna byta gromadzona na dwéch plandekowych pasach o wymiarach 10 x 2 m jeden
obok kombajnu, drugi za.

Badania przeprowadzono w trzech powtdrzeniach. Obrobke statystyczna przeprowa-
dzono zgodnie z metodologia zalecang przez [Mielnikow 1980; Pabis 1985].

Zgodnie z powyzsza metodyka i wg kryterium Kochrena — W stwierdzono, ze rozktad
warto$ci czystosci plonu i jego strat odpowiada normalnemu rozktadowi.

W tabeli 1 przytoczono warto$ci wskaznikow statystycznych czystosci plonu i jego strat
za gorka palcowa.

Tabela 1. Wskazniki statystyczne czystosci i strat plonu ziemniakow (zrodlo wlasne)
Tabela 1. Statistical indexes of potato purity and crop losses (own source)

Nr doéwiadczenia Czystos¢ plonu, [%] Straty bulw za gorka
ﬂ] = 400 ﬁz = 450 ﬁj = 500 ﬂ[ = 400 ﬂg = 450 ﬂj = 500
1 45,5 52,4 43,5 25,2 8,5 7,4
2 49,1 433 37,0 26,9 11,1 5,0
3 48,9 45,4 37,4 249 11,2 7,6
Srednia 47,8 47,0 39,3 25,7 10,3 6,7
Dyspersja 4,1 22,7 13,2 1,2 3,2 1,5

Na podstawie danych z tabeli 1 i metodyki Mielnikowa i Pabisa otrzymano analityczna za-
leznos¢ opisujaca wptyw kata nachylenia gorki palcowej fna czysto$é plonu Z i jego straty P:

Z=-2073+1215-01453" (1)

P=571-235+0,245" (2)

Zaleznosci (1) 1 (2) przedstawiono graficznie na rys. 2.

Analiza statystyczna rownan (1) i (2) pokazuje, ze maksymalna czystos¢ plonu uzyska-
no przy S = 43°, a minimalny poziom strat przy f = 49°. Z powyzszego wyptywa wniosek,
ze intensyfikacja procesu separacji na gorce palcowej moze odbywaé si¢ poprzez zmniej-
szenie kata jej nachylenia przy zachowaniu niskiego poziomu strat bulw.

W tym celu przeprowadzono modernizacj¢ seryjnej gorki palcowej (rys. 3). Przeno$nik
podajacy masg technologiczng z predkoscia 1,4 ms” ustawiono pod katem 8° [Tanas, Za-
wierucha, 2006].

Na wewngtrznej stronie tasmy gorki palcowej przytwierdzono po trzy rzedy krzywek.
Odlegtos¢ migdzy krzywkami w rzgdzie wynosita # = 0,16 m a dtugos¢ krzywki ¢ = 0,065
m. Dla swobodnego przejscia krzywek waty gorki palcowej maja konstrukcje pierscienio-
wa. W gornej czgsci gorki palcowej ustanowiono watl z rolkami o promieniu » = 0,03 m
z mechanizmem umozliwiajacym zmiang amplitudy 4 wstrzasania powierzchni gorki
poprzez zmiang potozenia watu wraz z rolkami.
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Rys. 2. Zalezno$¢ czystosci plonu Z i strat bulw P od kata nachylenia gorki palcowej

Fig.2.  Relation between crop purity Z and tuber losses P, and haulm separation conveyor inclina-
tion angle S

y

Rys. 3. Schemat mechanizmu wstrzasajacego powierzchnia gorki palcowej: 1 — rolka, 2 — gorka,
3 — krzywka

Fig.3. Diagram showing a mechanism, which shakes haulm separation conveyor surface:
1 —roller, 2 — haulm separation conveyor, 3 — cam
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W wyniku powyzszej modernizacji bryty gleby powinny zosta¢ rozbite a podrzucone
ziemniaki przez mechanizm krzywkowy musza trafi¢ na przenosnik wytadowczy kombajnu.

W celu okreslenia efektywnosci modernizacji gorki palcowej przeprowadzono labora-
toryjno-polowe badania kombajnu KSK-4-1 wyposazonego w modernizowana gorke palco-
wa. Na podstawie uzyskanych wynikéw badan polowych przeprowadzono analizg zaleznosci:

Z,P=f(B,AV,) 3)
gdzie:
p — kat nachylenia gorki (X;),
A — amplituda wstrzasania (X}),
Ve — predkos$é robocza powierzchni gorki (X3),
Z -7,
P - Y

W tabeli 2 przytoczono plan przeprowadzonego ortogonalnego eksperymentu.

Tabela 2. Plan eksperymentu polowego (zroédto wiasne).
Table 2. Field experiment plan

Wartosci kodowane parametrow Odpowiedzi - rezultaty
doéwi:iirczenia Xi X2 X; Y Y,
B° A, mm Ve m-s’ Z,% P.%

1. 40 4 0,91 77,4 21,8
2. 50 4 0,91 61,7 6,0
3. 40 22 0,91 70,7 11,8
4. 50 22 0,91 52,3 2,2
5. 40 4 1,16 68,3 18,6
6. 50 4 1,16 53,6 4,0
7. 40 22 1,16 65,4 7,8
3. 50 22 1,16 49,7 1,5
9. 39 13 1,04 88,0 9,8
10. 51 13 1,04 70,7 2,1
11. 45 0 1,04 73,3 16,3
12. 45 26 1,04 65,7 8,0
13. 45 13 0,88 78,6 6,9
14. 45 13 1,19 72,0 5,1
15. 45 13 1,04 82,3 6,3
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Realizacja badan polowych wg przytoczonego w tabeli 2 planu i warunkéw (tab. 3) po-
zwolila na otrzymanie rownan regresji opisujacych proces separacji na gorce palcowe;.

Y, =84,81+7.8X,-29X,-3,0X,-43X]-109X; -7,0X; 4)

Y,=71-52X,-35X, 11X, +3,5X2 +19X X, (5)

W wyniku rézniczkowania zaleznos$ci (4) i1 (5) otrzymano optymalne wartosci parame-
trow pracy zmodernizowanej gorki, przy ktorych czystos¢ plonu Z jest maksymalna a straty
bulw P minimalne:

dla:

Znax=88,9% dla: Py, =3,0%

ﬁupt = 40940 ﬂopt: 500

Appe=11,8 mm 4,,, =15 mm

Vg =1,02m s Vg,, =089 m-s".

Tabela 3. Warunki badan polowych i wyniki oceny agrotechnicznej
Table 3. Conditions of field research and agro-engineering assessment results

Wskazniki Kombajn KSK-4-1
modernizowany seryjny
Predko$¢ robocza [kmh™'] 5 5
Glebokos¢ podkopywania [m] 0,18 0,18
Plon ziemi [t] 240 240
Gleba piaszczysto-gliniasta piaszczysto-gliniasta
Czysto$¢ plonu [%]:
a) bulwy 88,7 80,5
b) gleba 4,5 7,2
¢) kamienie 2,1 5,8
d) resztki roslinne 4,7 6,5
Straty plonu na powierzchni pola 4,6 16,1
Wilgotno$é 22 22
Zrédio wlasne
Podsumowanie

Z analizy przytoczonych parametrow wynika, ze zdolnos¢ separujaca gorki palcowej
mozna zwigkszy¢ poprzez zmiang wartosci amplitudy wstrzasania 4 i predkosci Vg. Po-
przez zmiang kata nachylenia gorki S cel ten osiagnac jest trudniej, gdyz migdzy czystoscia
plonu a jego stratami zachodzi zwiazek zwrotny (rys. 4).

W celu obnizenia strat bulw do minimum nalezy kat S zwigkszy¢ do 45°, a amplitude
wstrzasania A do 13 mm. Przy takich parametrach pracy zmodernizowanej gorki czystos$¢
plonu wynosita Z=285, 1%, straty P=7,4% a w seryjnej odpowiednio Zs=80%
i Ps=16%.
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Rys. 4. Zaleznosci czystosci plonu Z i jego strat P od parametrow gorki (zrodto wlasne)
Fig. 4.  Relations between crop purity Z and its losses P, and haulm separation conveyor parameters

1- Z=ftp) przy V, = 1,0 m- s'y4=13mm
2- Z=f(A) przy Vo= 1,0m-s"; f=45°
3-P=f4) przy V,=1,0m-s"; f=45°

4- P=f(p) przy V, = 1,0m-s™; 4=13 mm.

Zastosowanie zmodernizowanej gorki palcowej w kombajnie KSK-4-1 pozwolito
obnizy¢ naktady pracy o 220 rbh a catkowite koszty zbioru i obrobki pozbiorowej o 10 528
ztotych z modelowej plantacji o powierzchni 100 ha.

Bibliografia

Mielnikow S.W. 1980. Planirowanije ekspierimienta w issledowanijach sielskochozjajstwiennych
procesow. Kotos, Leningrad. s. 71-97.

Pabis S. 1985. Metodologia i metody nauk empirycznych. PWN, Warszawa, ISBN 83-01-05256-2.

Marks N., Baran D., Baran P., Krzysztofik B., Sobol Z. 1997. Wplyw nowej techniki uprawy
na powstawanie mechanicznych uszkodzen bulw ziemniaka podczas zmechanizowanego zbioru.
Inzynieria Rolnicza 1(1). s. 71-76.

Lisowski A. 1999. Modele matematyczne opisujace pracg agregatu do zbioru ziemniakow. Przeglad
Techniki Rolniczej i Lesnej 6. s. 17-20.

Tanas§ W. 2001. Razrabotka niekotorych rekomiendacij po rieszieniju koncepcji powyszenija pro-
izwodstwa kartofiela i owoszczej. BGTU. Minsk. s. 46-60.

Tana$§ W., Zawierucha M. 2006. Proces separacji mieszaniny technologicznej na gorce palcowej
kombajnu do zbioru ziemniakéw. Inzynieria Rolnicza 12(87). s. 501-509.

279



Wojciech Tana$

EFFICIENCY OF USING A MODERNISED HAULM
SEPARATION CONVEYOR IN POTATO CROPPING
MACHINES

Summary. The publication presents one of potential solutions allowing to increase separation proc-
ess intensity in potato cropping machines. This effect was achieved by using a modernised haulm
separation conveyor provided with a mechanism shaking its working surface. Completed analysis of
test results allowed to determine optimal values for haulm separation conveyor operating parameters.

Key words: crop, harvester, haulm separation conveyor, separation efficiency, shaking mechanism,
purity, crop losses
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