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Streszczenie. Celem pracy bylo przeanalizowanie wplywu parametréw techniczno-
eksploatacyjnych maszyny na wybrane wskazniki energetyczne agregatu ztozonego z ciagni-
ka i kombajnu podczas zbioru korzeni marchwi. Stwierdzono, ze wszystkie trzy czynniki:
predkos¢ ruchu agregatu, predkosé przenosnika odsiewajacego i szczelina migdzy zgarnia-
czami separatora a taSma przenosnika poprzecznego mialy wpltyw na moment obrotowy
WOM. Zwigkszajace sig cisnienie oleju na wejsciu do silnikow hydraulicznych napedzaja-
cych separator i przeno$nik stotu przebierczego bylo proporcjonalne do zwigkszonych opo-
réw ich ruchu, powiazanych ze zmniejszajacg si¢ szczeling robocza separatora. Predkosci ru-
chu agregatu i przenos$nika odsiewajacego miaty wplyw na zuzycie paliwa przez silnik
ciagnika. Pozostate mierzone wielkosci fizyczne: predkos$¢é obrotowa WOM, natgzenie stru-
mienia oleju w uktadzie hydraulicznym i sita na zaczepie ciagnika nie zalezaly od badanych
czynnikow.

Stowa kluczowe: marchew, zbiér kombajnowy, energetyka

Wprowadzenie

Zbior roznych roslin przy uzyciu jednej maszyny wymaga uwzglednienia odmiennych
warunkow polowych i dobrania takich parametrow pracy zespoldw roboczych, aby jakosé
produktu byla jak najwyzsza a straty minimalne [Waszkiewicz, Lisowski 1999]. Wazne jest
rowniez minimalizowanie nakladéw energetycznych agregatu ciagnik-kombajn podczas
zbioru roslin. Waga tego problemu zwigksza si¢ w okresie wyczerpywania si¢ dotychcza-
sowych zrodet energii, w tym paliw kopalnych. Ponadto, podczas zbioru korzeni marchwi
konieczne jest transportowanie duzych mas, gdyz obecnie osiagane jej plony dochodza do
150 t-ha™. Pokonanie oporu ruchu zespoléw roboczych kombajnu i agregatu ciagnik-
maszyna w zmiennych warunkach polowych i przy réznych nastawach regulacyjnych wy-
maga zastosowania ciggnika o okreslonym zapasie mocy silnika.

Celem pracy byta ocena wplywu parametréw techniczno-eksploatacyjnych maszyny na
wybrane wskazniki energetyczne agregatu zlozonego z ciagnika i kombajnu do zbioru
okopowych wyposazonego w jednorzedowy, klowy zespdt wyorujacy, podczas zbioru
korzeni marchwi.
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Materialy i metody

Zbior korzeni marchwi odmiany Bancor przeprowadzono kombajnem Z650/1 na plan-
tacji potozonej na glebie lekkiej, niezakamienionej. Charakterystyke warunkow agrotech-
nicznych okreslono wedlug metodyki IBMER i przedmiotowych norm. Marchew byta
wysiana w systemie pasmowym w podwdjnych rzedach, ktore tworzono na wierzchotkach
redlin. Bezposrednio przed zbiorem na¢ marchwi $cigto rozdrabniaczem bijakowym.

Do badan energetycznych wykorzystano wlasne metodyki [Lisowski 1999]. Zakres ba-
dan obejmowal pomiary predkosci jazdy ciagnika, momentu i predkosci obrotowej] WOM
(momentomierzem indukcyjnym MIR 1000, rys. 1), sity na zaczepie (przetwornikami ten-
sometrycznymi), poslizgu kot (czujnikami impulsowymi), ci$nienia i nat¢zenia przeptywu
w obwodach silnikow hydraulicznych napgdzajacych zgarniacze separatora i przenosnik
stolu przebierczego (przetwornikiem cisnienia PC-28 1 przeplywomierzem FT8-
8AENSBLEA-2, rys. 2), zuzycie paliwa przez silnik ciagnika (paliwomierzem objgtoscio-
wym) oraz skalowanie czujnikow i przetwornikow pomiarowych.

Rys. 1. Momentomierz ze znacznikiem obrotdw do pomiaru mocy na WOM oraz rama z przetwor-
nikami do pomiaru sity na zaczepie ciagnika

Fig. 1.  Torque meter with revolution marker for measuring power at WOM and frame with con-
verters measuring force at tractor coupling

Czujniki i przetworniki pomiarowe wspotpracowaly z cyfrowym systemem pomiarowo-
rejestrujacym DMCplus firmy Hottinger, a sygnaty pomiarowe byly rejestrowane w kom-
puterze z wykorzystaniem programu Catman 2.1 obstugujacym system pomiarowy.

Wyniki ze skalowania czujnikdéw i wstgpne pomiary pozwolity na dobranie parametrow
pracy czujnikow i przetwornikow tak, aby zminimalizowa¢ bledy wzglgdne pomiardw.
Maksymalny btad wzgledny dla predkosci ruchu agregatu ciagnik-kombajn wynosit 2,34%,
mocy zmierzonej na WOM ciagnika — 2,43%, sily na zaczepie — 3,70%, mocy pobieranej
przez silniki hydrauliczne napedu zgarniaczy separatora i przenosnika stotu przebierczego
—4,90%, zuzycia paliwa przez silnik ciagnika — 4,43%.
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Rys. 2. Przetworniki ci$nienia i nat¢zenia strumienia oleju do pomiaru mocy hydraulicznej
Fig. 2. Pressure and oil stream strength converters for measuring hydraulic power

Ze wzgledow praktycznych zespoty robocze kombajnu wyregulowano odpowiednio do
stanu plantacji marchwi. Badania prowadzono przy predkosciach ruchu agregatu 0,41; 0,5;
0,73 m's’ i przenos$nika odsiewajacego 1,37; 1,78; 2,30 ms” oraz przy trzech ustawieniach
separatora mechanicznego, w ktorym zmieniano szczeling migdzy palcami zgarniaczy
a przenosnikiem poprzecznym: z; (dla pierwszego rzadu palcow zgarniacza szczelina wy-
nosita 10 mm, a dla drugiego 8 mm), z, (20 1 8 mm) i z; (20 i 12 mm).

Pomiary wykonywano na wyznaczonych 45-metrowych odcinkach, ktore sktadaty si¢
z 25 metrowych rozbiegdw — w celu osiagnigcia statej predkosci ruchu roboczego i row-
nomiernego obciazenia zespotdéw roboczych kombajnu i 20 metrowych odcinkow pomia-
rowych. Kazdy pomiar przeprowadzono w trzech powtdrzeniach dla kazdego uktadu pracy.

Wyniki badan i ich analiza

Charakterystyke agrotechniczng plantacji oraz wazniejsze cechy marchwi podano
w tabeli 1.

Podczas ruchu ciagnika na biegu pierwszym i przy zmniejszonej predkosci obrotowej
silnika predko$é obrotowa watu odbioru mocy ciagnika wynosita $rednio 456,1 obr.-min™,
a w pozostatych wariantach pomiarowych — 547,6 obr.- min™.

Analiza wariancji otrzymanych wynikow wykazata, ze wartosci momentu obrotowego
WOM statystycznie istotnie zaleza od predkosci ruchu agregatu, predkosci przenosnika
odsiewajacego i odleglosci zgarniaczy separatora od tasmy przenosnika poprzecznego
(tab. 2). Na ci$nienie w silnikach hydraulicznych napgdzajacych zgarniacze i przenos$nik
stotu przebierczego ma wptyw odlegto$¢ zgarniaczy od tasmy przenosnika poprzecznego.
Zuzycie paliwa przez silnik ciagnika zalezy od predkosci ruchu ciagnika i predkosci prze-
nos$nika odsiewajacego. Pozostate mierzone wielkosci fizyczne nie zaleza od badanych
czynnikow.
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Tabela 1. Charakterystyka wybranych warunkéw agrotechnicznych na plantacji marchwi (warto$ci
$rednie ze wszystkich punktoéw pomiarowych)

Table 1. Characteristics of selected agrotechnical conditions at carrot plantation (average values
from all measuring points)

Mierzona wielko$¢ Jedgostka Wartos'é
miary ($redniatodchyltka)

Szeroko$¢ migdzyrzedzi m 0,76x0,004
Liczba rz¢gdéw w redlinie szt. 2
Szeroko$¢ migdzyrzedzi w redlinie m 0,123+0,006
Odlegltos¢ roslin w rzedzie m 0,047+0,014
Wysoko$¢ oglowienia glowki m 0,085%0,006
Wysokos¢ wystawania gtowki m 0,040+0,007
Plon korzeni marchwi t-ha 103,33+71,7
Masa pojedynczego korzenia marchwi kg 0,189+0,017
Srednica pojedynczego korzenia marchwi m 0,037+0,001
Zazielenienie korzenia na jego dtugosci m 0,002+0,0004

Zrédlo: obliczenia wlasne

Tabela 2. Analiza wariancji czynnikow wptywajacych na predkos¢ obrotowa watu odbioru mocy
ciagnika, moment obrotowy, ci$nienie w ukltadzie hydraulicznym, natgzenie przeptywu
strumienia oleju, sit¢ uciagu i zuzycie paliwa przez silnik ciagnika podczas zbioru korzeni
marchwi

Table 2. Variance analysis for factors affecting rotational speed of shaft receiving power in the
tractor, torque, pressure in hydraulic system, oil stream flow rate, towing power, and tractor
engine fuel consumption during carrot root harvesting

Femp
Czynnika Predko$¢ | Moment Ci$nienie Natezenie . Zuzyc1e
. . .| Silana paliwa
obrotowa [obrotowy na| w ukladzie |strumienia Jaczenic 767
WOM WOM | hydraulicznym |  oleju P fﬂnik
bieg ciagnika 718,9" 13,07 0,64 0,78 1,46 194,17
predko$é przenoénika | 0,69 61,8 1,68 0,85 1,41 4,18
polozenie zgarniaczy 1,36 97" 29,22 0,07 1,79 1,22

ok . . . . N .. . .

- roznica istotna przy poziomie istotnosci ¢=0,01
* ;e s . . .. ;.

- roznica istotna przy poziomie istotnosci o=0,05

Zrédlo: obliczenia wlasne

Wartosci momentu obrotowego na wale odbioru mocy ciagnika zawieraly si¢ w prze-
dziale 59,9-88,8 N'm, a najwigkszy wplyw na ten moment miata predkos¢ przenosnika
odsiewajacego. Przy najmniejszej predkosci przeno$nika moment obrotowy WOM byt
najnizszy i wynosit 59,9 N-m, a przy najwigkszej jego predkosci — najwyzszy — 88,8 N-m,
ale dynamika przyrostu byta degresywna, co bylo zwiazane z bardziej plynnym transpor-
tem korzeni marchwi przy wigkszej jego predkosci.
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Zwigkszenie predkosci ruchu agregatu ciagnik-kombajn 1 zmniejszenie szczeliny migdzy
palcami zgarniacza a tasma przeno$nika poprzecznego przyczynialo si¢ do wigkszego obciaze-
nia zespotow roboczych maszyny i zwigkszenia warto$ci momentu obrotowego na WOM.

Srednie opory zwiazane z podkopywaniem redliny na glebokosci okoto 0,18 m wyno-
sity 5568 N i w badanym zakresie prgdkosci ruchu nie zmienialy sig istotnie.

Srednie ci$nienie na wejéciu do silnikéw hydraulicznych napedzajacych zgarniacze
i przenosnik stotu przebierczego wynosito okoto 12,03 MPa, a przy najmniejszej odlegtosci
zgarniaczy od tasmy przeno$nika (potozenie z;) bylo najwyzsze — 12,32 MPa, gdyz przy
matlej szczelnie nie dochodzito do segregacji korzeni marchwi i cata partia plonu byta
transportowana przez pierwszy szereg palcéw zgarniacza. W odniesieniu do tego ci$nienia
stwierdzono statystycznie istotne roznice dla pozostatych potozen zgarniaczy (z,, z3), dla
ktorych wartosci ci§nien byty poréwnywalne i wynosity okoto 11,7 MPa. Srednia wartos¢
natgzenia strumienia przeptywu oleju w tym obiegu uktadu hydraulicznego wynosita
16,7 I'min™".

Na zuzycie paliwa przez silnik ciagnika istotny wptyw miata predkos¢ ruchu ciagnik-
kombajn i przenos$nika odsiewajacego. Podczas zbioru marchwi w zakresie predkosci ru-
chu 0,50-0,73 ms™” zuzycie paliwa wynosito 22,7-17,4 kg-ha™, a éredni poslizg kot ciagni-
ka — 6,6%.

Malo istotny wptyw badanych czynnikow na niektore parametry energetyczne mozna
thumaczy¢ waskim zakresem doboru parametrow eksploatacyjnych, ktory byt ograniczony
wysokim plonem korzeni marchwi. Powodowat on utrudniony transport korzeni przeno$ni-
kami kombajnu i, aby zapobiec uszkodzeniom produktu stosowano m.in. mniejsze predko-
$ci ruchu agregatu ciagnik-maszyna.

Whioski

1. Predko$¢ ruchu agregatu, predko$¢ przenos$nika odsiewajacego i szczelina migdzy
zgarniaczami separatora a ta§ma przenosnika poprzecznego mialy istotny wpltyw na
moment obrotowy WOM.

2. Cisnienie oleju na wejsciu do silnikoéw hydraulicznych napedzajacych zespoty separu-
jace zalezato jedynie od szczeliny roboczej pod palcami zgarniacza separatora.

3. Podczas zbioru korzeni marchwi zuzycie paliwa przez silnik ciagnika bylo powiazane
ze zmieniajacymi si¢ oporami pracy zespotow separujaco-transportowych, ktore wyni-
katy ze stosowanych predkosci agregatu ciagnik-maszyna i przeno$nika odsiewajacego.

4. Predkos¢ obrotowa WOM, natgzenie strumienia oleju w uktadzie hydraulicznym i sita
na zaczepie ciagnika nie zalezaly od badanych czynnikow.
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THE IMPACT OF HARVESTER TECHNICAL AND
OPERATING PARAMETERS ON SELECTED ENERGY
INDICATORS DURING CARROT ROOT HARVESTING

Abstract. The purpose of the work was to carry out an analysis of the impact of a machine technical
and operating parameters on selected power indicators for a unit consisting of tractor and harvester
during carrot root harvesting. The researchers found that all three factors: the unit running speed,
sieving conveyor speed, and the gap between separator sweep and transverse conveyor belt, affected
WOM torque. Growing oil pressure at inlet to hydraulic engines driving the separator and picking
table conveyor was proportional to increased resistance of their movement due to narrowing working
gap of the separator. Running speeds of the unit and sieving conveyor affected tractor engine fuel
consumption. Other measured physical quantities: WOM rotational speed, strength of oil stream in
hydraulic system and force at tractor coupling did not depend on examined factors.
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