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WYXAZ UZYTYCH SYMBOLI

przy$pieszenie, m/ 52,

wyktadnik zalezny od przepustowosci, szerokoéci klepiska oraz
innych parametrdw,

czysto$é ziarna, %,

deficyt separacji ziarna, %,

sredukowana $rednica wewnetrzna zdzbla, mm,

zredukowana $rednica zewnetrzna ZdZbla, mm,

modutl sprezystosci, N/mmz,

podstawa logarytmu naturalnego = 2,718

powierzchnia, mm2,

strzatka ugiecia ZdZbla, mm,

przy$pieszenie ziemskie = 9,81, m/sz,

catkowita ilo$é ziarn w prébce, szt.,

jlo$¢ ziarn w prébece wyjsciowej, szt.,

iloé¢ ziarn w prébce z makrouszkodzeniami, szt.,

iloé¢ ziarn w prébce z mikrouszkodzeniami, szt.,

ilo$¢ ziarn w prébce obcigzonej, normalnie kietkujgcej, szt.,
moment bezwladnodci =T /64.(dz4 - dwd), mmA,

dtugo$é, odleglo$é dzialania sily P od punktu umocowania,m, mm,
dlugo$é klawisza wytrzasacza, m,

strumiert masy slomiastej na 1 m szeroko$ci wytrzasacza,
kg/s+ m,

straty ziarna z powodu osypywania, R

sila zginajgca ZdZblo, N,

sila krytyczna, N,

sila wigzgca ziarno z klosem, N,

ciénienie, N/m",
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przepustowoéé kombajnu, kg/s,

strumiell masy ziarnistej na 1 m szerokosci czyszczalni,

kg/ s - m,

promieri, m,

straty ziarna, %,

makrouszkodzenia ziarna, %,

mikrouszkodzenia ziarna, %,

objeto$¢ strumienia powietrza nma 1 m szeroko$ci czyszczalni,
m3/ s+ m,

predkoéé, m/s,

predko$é krytyczna, m/fs,

predkosé obwodowa cepa, m/s,

predkbs¢ elementéw roboczych przenoénika, m/s,

predko$é podawania masy zbozowej, m/s,

$rednia predkos$é, m/s

wskaznik makrouszkodzen, %,

wskaznik mikrouszkodzend, %,

wskaznik zdolno$ci kietkowania, %,

wilgotmo$é, %,

iloé¢ wydzielonych ziarn, %,

ilo$¢ ziarn znajdujgcych si¢ w slomie na poczatku wytrzasacza, %,
wspdtczynnik zwickszenia predkosci,

kat pochylenia wytrzasaczy klawiszowych .. .o,
wspélczynnik réwnomiernoéci przeplywu masy = me/ v,
stosunek masy ziarna do stomy,

kinetyczny wspétczynnik nagarniacza = r - w/v,
wspélczynnik tarcia kinetycznego,

wspélczynnik tarcia statycznego,

wspdlczynnik tarcia wewnetrznego,

wspdtczynnik separacji, m"l,

naprezenia zastgpcze, N/ mmz,

o
kat zsypu, ... ,

kat tarcia wewngtrznego, .. .©

’
predko$é katowa, rad/s






WPROWADZENIE

Jedng z giéwnych przyczyn obnizajacych plony ziarna sg straty
powodowane przez maszyny zbierajace i $rodki transportujgce zebrane
ziarno. O ile przyczyny powstawania strat ziarna w maszynach i urzg-
dzeniach transportujacych sa na ogét znane i ograniczenie ich do nie-
uniknionego minimum mozna osiggnaé poprzez wlasciwg organizacje praw
cy, to problemy uszkodzen i strat ziarna, powstajgcych W czasie zbio-
ru, nie nalezg do najprostszych. Praktyka wykazata, ze najbardziej przy-
datng technologig zbioru zbdz i niektérych ro$lin niezbozowych, na obec~
nym etapie techniki, jest zbiér z zastosowaniem kombajnu zbozowego /1,
2, 6, 29, 32, 38, 39, 45, 58, 70, 106, 111, 128, 131, 148, 164, 165,
172/. Kombajn zbozowy jest maszyng zlozona, ktéra $cina mase zbozow
wg, wymlaca ziarno oraz wstepnie je czy$ci i gromadzi w zbiorniku,
Oddzialywanie poszczegéinych zespoléw roboczych kombajnu przy ich
niedoskonalo$ci i zmiennych warunkach pracy jest przyczyng powstawania
strat oraz uszkodzenl ziarna, ktére obnizajg jego plon i biologiczng ware
tosé.

W kombajnie zbozowym straty i uszkodzenia ziarna powstaja w wy-
niku oddzialywania zespolu tngcego (zniwiarki), mlocarni oraz zespoléw
wydzielajaco-czyszczacych i przenosnikéw ziarna /5, 37, 42, 44, 52,
54, 59, 62, 66, 67; 71, 73, 103, 135, 137, 173/. Stawiajac za pod-
stawowy cel polepszenie jakoSci pracy kombajnu zbozowego, w wielu
oérodkach i biurach konstrukcyjnych prowadzone sg prace nad budowg
kombajnu zbozowego charakteryzujacego sie mniejszymi uszkodzeniami i
stratami ziarna /3, 21, 22, 23, 28, 33, 43, 47, 53, 60, 61, 63, 65,
68, 69, 75, 86, 108, 113, 114, 115, 118, 122, 148, 158, 159, 16t,
162, 176, 183, 187, 191/. Jednak opracowanie konstrukeji kombajnu zbo-
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Zowego © korzy stniejszych parametrach eksploatacyjnych wymaga rozwige
zania szeregu probleméw konstrukcyjnych, eksploatacyjnych i organiza-
cyjnych.

Ponadto w czasie kombajnowego zbioru wystepuja straty z powodu
samoosypywania si¢ ziarna, co jest zwigzane ze stopniem dojrzalo$ci
zboza oraz jego odmiang [16, 17, 26, 40, 46, 70, 81, 90, 95, 103, 107,
133, 136/.

Wedlug SMRiL dopuszczalne ogdlne straty ziarna przy kombajnowym
sbiorze nie powinny przekraczaé 2,5% 139, 42, 93, 95, 127/, Biorac
pod uwage fakt, ze w Polsce pod uprawami zbdz znajduje sie okolo 7,2
mln ha, przy przecigtnym plonie ziarna 2,5 t/ha, obnizenie strat ziarna
tylko o 1%, spowodowatoby odzyskanie okoto 200 tys. ton ziarna réinych
gatunkéw zbdéz, Widaé wiec, 2e jest to problem o duzym znaczeniu dla
gospodarki zywno$ciowej.

Niniejsza praca jest prébg przedstawienia najnowszych badan $wia-
towych obejmujacych problemy uszkodzer i strat ziarna powstajacych w
ze spotach roboczych kombajnu zbozowego. Szczegélng uwage zwrdcono
na przyczyny powstawania strat i uszkodzen ziarna oraz na kierunki
badaii zmierzajace do ich ograniczenia poprzez opracowanie nowych roze
wigzanh konstrukcyjnych kombajnéw zbozowych, Przedstawiona praca po-
wstala w wyniku wspéipracy autoréw z Zakladem Agrofizyki PAN w Lu-
blinie w zakresie badan wybranych proceséw roboczych iich wplywu na ja-
ko$¢é ziarna, Badania prowadzono w Instytucie Mechanizacji Rolnictwa AR

w Lublinie w latach 1981-1985.

CEL 1 ZAKRES PRACY

Celem opracowania jest oméwienie stanu badani w zakresie strat
i mechanicznych uszkodzen ziarna podczas kombajnowego zbioru zbdz
oraz niektérych innych roslin niezbozowych, Omawiajgc wiasne badania
prowadzone od kilku lat w Instytucie Mechanizacji Rolnictwa Akademii
Rolniczej w Lublinie autorzy przyréwnujg ich wymiki i zakres badani
do prezentowanych w $wiatowej literaturze tematycznej. Szczegdlng

7 : s : s
uwage zwrdcono na straty i uszkodzenia ziarna powstajace W poszcze-



gblnych zespotach roboczych kombajnéw zbozowych o tradycyjnej konstruk.
cji, wyposazonych w bebnowy zespét omlotowy i klawiszowe wyirzgsacze
ziarna ze stomy. Zwrdcono tez uwage na nowoczesne konstrukcje kombaj.
néw o wzdluznym przeplywie masy zbozowej, coraz cze$ciej spotykane na

$wiatowym rynku maszyn rolniczych.

WYBRANE WLASCIWOSCI ROSLIN ZWIAZANE Z
KOMBAJNOWYM ZBIOREM

Znaczenie wlasdciwo$ci fizycznych i mechanicznych roslin

zbozowych w procesie kombajnowego zbioru

W procesie kombajnowego zbioru roéliny sg $cinane, a nastgpnie
jako masa zbozowa przemieszczane przez ukiad przenos$nikéw zniwiarki
do zespolu mlécgcego, gdzie nastepuje wydzielenie gléwnej czedci ziara
na z kloséw. W trakcie przebiegu tych proceséw ziarno poddawane jest
nieuniknionym obcigzeniom quasi-statycznym i dynamicznym stanowigcym
czg$é skladowg procesu omlotu i wydzielania ziarna z masy stomiastej.
Obcigzenia te oprécz pozytywnych skutkéw, jakim jest oddzielenie ziare
na od ktosa, powodujg tez dzialanie negatywne /16, 17/.

Do negatywnych zjawisk, bedgcych pochodng wymienionych obcige
zeni, naleza mechaniczne uszkodzenia ziarna oraz jego straty w niedo-
mlocie w przypadku,gdy sily dzialajgce na mase zboZowa sa zbyt male.
Stad tez optymalizacja zwigzkéw zachodzgcych w ukladzie gleba~ro$lina-
-maszyna nabiera szczegdlnego znaczenid /16, 17, 102, 166, 168, 172/.
Pomijanie znajomoéci wladciwosci fizycznych i mechanicznych w fazie
konstrukcji maszyn rolniczych oraz przy ich uzytkowaniu wywiera ne-
gatywny wplyw na jako$é pracy maszyny i zbieranego ziarna. Nalezy
podkres$lié, ze poznanie i opisanie cech zbieranego materiatu jest trud-
ne i zlozone. Wynika to z nieciggloéci budowy komérki, zlozonej struk-
tury oraz zmienmoS$ci cech bgdgcych funkcja czasu, klimatu i gleby. A.
nalizujgc charakter obcigzetri, ktére towarzyszgq procesowi kombajnowego
zbioru, autorzy ograniczyli si¢ do oméwienia wladciwodci Zdsbla zwig.
zanych z wyleganiem zbdz, osypywaniem sie ziarna oraz tarciem. Omé-

wiono tez sile wigzania ziarna z klosem oraz wplyw obcigzeh ziarna na
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jego mechaniczne uszkodzenia. Zdaniem autoréw wymienione czynniki de-

cyduja o jako$ci pracy kombajnu w czasie zbioru zbéz i innych roslin.

Wplyw sztywno$ci zdzbla na wyleganie zbdz

Wyleganie zbdz podczas wegetacji ma duzy wplyw na wysoko$¢ plo-
nu oraz na mozliwo$é racjonalnego i powszechnego stosowania kombajno~
wego zbioru. Straty powodowane wyleganiem dochodzg niejednokrotnie do
kilkudziesieciu procent mozliwej do uzyskania wydajno$ci ziarna /16,17,
95, 155, 167/. Dodatkowym mankamentem powodowanym przez wyleganie
zbéz jest konieczno$é pracy kombajnem zbozowym przy znacznie niZszych
przepustowo$ciach niz wynika to z danych katalogowych.

Rozrézniamy dwa rodzaje wylegania: korzeniowe i zdzblowe. Wyle~
ganie korzeniowe uwarunkowane jest morfologiczna budows korzeni. De-
cydujgce znaczenie, obok wytrzymaloéci korzeni, odgrywa ich ilos¢,
dtugoéé i ksztalt. Wyleganie sdsblowe wigzane jest z anatomiczng bu~
dowg warunkujgcy sztywnosé i elastycznoé¢ zdzbla. Sztywno$é uzalez-
niona jest od grubodci ZdZbla i jego wysoko$ci. Zwykle Zdzbla grub-
sze i krétkie sy bardziej sztywne oraz mniej podatne na wyleganie. Ela-
styczno$é determinuje taka budowa ZdZbla, dzigki ktérej Zdiblo posiada
zdolno$¢ sprezystego powrotu do swojej pierwotnej pozycji po uprzed-
nim ugieciu spowodowanym czynnikami zewnetrznymi (wiatr, deszcz itp).

Okreélenie stopnia odporno$ci zbdz na wyleganie bylo przedmiotem
rozwazah teoretycznych, jak tez badan laboratoryjnych i polowych Gra-
fiusa i Browna /[79/, Kaczorowskiego /91/, Skubisz [155/, Szota i
Kolemby /167/ oraz Timoszenki J175/. W wiekszo$ci prac cytowanych
autoréw, analizujgcych problem sztywno$ci Zdzbel i wylegania zbéz,
jako punkt wyjéciowy przyjeto wzdr Eulera na wyboczenie prgta (2d#bla)

o duzej smuklodci w postaci /13, 110/:

p-1
f = !
gdzie:

d - zredukowana $rednica wewnetrzna zdzbta, mm, dz - zreduko-~

wana $rednica zewnetrzna Zd#bla, mm, E - modul spreiystosci,



11

wepeq z yd>4Luep yeaq - g

0 0 0 00°7-L*0 0 0S‘7-08‘0 | femoxswmopoas | § B
o5
o
0 0 0 05°c-08°0 0 08°€-09°0 *uptwWpoAzpdrumt ms .mw.
[ [
Y 0 0 0 0 0 suepbzod e m
¢ ¢ ¢ s g .%,
0 0 0 05°2-00°1 0 05°c-0z't suwyfods g =
fordgdzofeu} §
&
0 0 0 007-0L0 0 0S*7-0¢‘0 sufeays|
0 0 0 Sz‘0-%0°0 0 o7‘0-Lo‘o famoysimopoas mmq_
o o
0 0 0 810-L0%0 0 ce0-010 *ueTWpOoAZp31uL mw “
o P¢
0 Y 0 0 0 0 suepbzod | A &
< )
aueyL1ods g
0 0 0 L1%0~80%0 ) Ge‘0-G10 fosdzoleu g
S
0 0 0 Sz‘0-s0%0 0 07‘0-20°0 sufeays|
(Amopdzanmp) (prordip vael RUIIZO
Jyedezy S§3IMQO Axel watwizod( Auetuwpo) 01£7 »OIWRZS g BOWAZS g
N N N N N N
ex3soupsf
®Z0qZ pumies

/26T ‘69T ‘SST ‘96 ‘L8 ‘€8 ‘9g/ Bm (184pop) eiqzpz Awusweas yskoblewidz ps yo>Kuzeaop 1dgonrepy ‘T BIaqEL



12

N[mmz, £ . strzalka ugiecia zdzbla, mm, J = f:r/GA(d24 - dWA) - moment
bezwtadnodci, mm['L, 1z - (dtugosé sdsbla) ~ odlegloéé sily P od punktu
umocowania zdzbta, mm, P - sila zginajaca zdZblo, mierzona specjalnym
silomierzem, N.

Ze wzoru (1) wynika, ze ZdZbla sg tym sztywniejsze i bardziej od-

porne na wyleganie, im wartod¢ iloczynu EJ jest wigksza. Zatem do o~
kreélenia sktonnoéci zboza na wyleganie niezbedna jest znajomo$¢ tego
iloczynu, zwanego czgsto sztywno$cig. Wedlug badan Wieneke 94/ oma-
wiana sztywnoéé dla suchych zdsbet stomy wynosi EJ = 4330 kN/mmz.
Z danych cytowanych przez Kanafojskiego wynika, Ze zmienno$é sztyw~
nodci zdzbel jest znaczna. Wniosek Kanafojskiego [94] potwierdzajg ba-
dania innych autoréw, ktérych wyniki zestawiono W tabeli 1 /26, 83,87,
155, 167, 192/.

Obszerne badania dotyczace sztywno$ci ZdZbla niektérych odmian
pszenic przeprowadzili Skubisz /155/ oraz Szot i Kolemba /167/. Wybrane
fragmenty wynikéw badan cytowanych autoréw /155,167/ przedstawiono na

rysunku 1.
2000, —_"‘1 ]
Ly O 1 ™ x b
N A== 2 40 - =
mm - Ot 2 R 2Q,
% Boeerere . ;:.,; ] \-’&",
Y e >
1“ “ A ] » - 7 'A"‘ :\\ :\l
\ ..'. N 3 7 » ® L
-, © ) &
w b L s 5’9
N "ik LR o ﬂ g Y/, A J
G 1000 LN - , 30 ¥ o2
-3 ., o 74
@ \¥ A .../-- 5 2 ;:
*.‘>; N 3 - ’6 £ -;'I’ ‘
& gt F 2 g 25 74
- a g %
8 500 't i o— 1
k] vl S 3 J Nem= 2
3 o= 3
- 20 &‘......l. 4 ‘
0 120 30 600 mm 0 300 600 mm

Dtugos¢ 2dibta od ktesa, |

Rys. 1. Zmienno$ci: a) modulu sprezystoéci - E oraz b) $rednicy ze-
wnetrznej zdzbta - dz na dhugoéci zdZbla pszemnicy ozimej GRANA w
kolejnych fazach fenologicznych (wg Skubisz): 1 - pelnia kloszenia,
2 - dojrzalo$é mleczna, 3 - dojrzatoéé woskowa, 4 - dojrzaloéé pelna
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Reasumujgc problem wylegania zbdz nalezy stwierdzi¢, Ze w bada-
niach sztywnoéci ZdZbla, niezwykle waznego czynnika warunkujgcego wye-
leganie, istnieja znaczne luki (tab. 1), ktére powinny byé uzupelnione
droga prowadzonych badari. Badania nalezy prowadzi¢ w kierunku doktad=
nego okreslenia podstawowych wtadciwosdci fizycznych i mechanicznych,
jak: modut sprezysto$ci, moment bezwladnoéci, $érednica zewnegtrzna i
wewnetrzna #dzbla itp. Badaniami nalezy objaé ZdZbla jeczmienia, owsa,
rzepaku oraz pszenic jarych. Prowadzone prace powinny uwzgledniad
elementy mechaniki ZdZbla,na podstawie ktérych mozny by opracowaé fi.

zyczny model Zdzbla.

Sila wigzania ziarna z klosem

W procesie mechanizacji zbioru zbdz i innych ro$élin bardzo waing
role odgrywajg badania obejmujgce okreslenie silt wigzgcych ziarno z klo-
sem. Badania w tym zakresie prowadzone byly miedzy innymi przez Giew
robe /57/, Hamana, Szota /82/ oraz wielu innych autoréw [17, 48, 49,
50, 81, 103, 104, 192/.

W czasie kombajnowego zbioru zbdz wydzielenie ziarna z kloséw
jest podstawowym celem procesu omltotu. Aby proces ten nastgpil, musi
byé spelniony nastepujgcy warunek:

< (2)
Pr Pk’

gdzie: Pr ~ sila wigzania ziarna z klosem, N, Pk ~ sila krytycz.

na, N,

Ponadto omlot determinowany jest innymi waznymi czynnikami:

- dazenie do catkowitego wydzielenia ziarna z kloséw,

- dgzenie do minimalnych, mechanicznych uszkodzen wydzielonego
ziarna,

- dazenie do zbioru przy mozliwie najmniejszych stratach wynika.
jacych z samoosypywania ziarna lub osypywania powodowanego przez
zespét zniwny i nagarniacz.

Warto$¢ sity krytycznej zalezy od regulacji zespotu mtécgcego,

tzn. od predkosci obwodowej elementéw wydzielajacych (cepo’w) i szczea
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liny roboczej migdzy bebnem a klepiskiem. Jezeli sila Pr jest wieksza
od sily Pk, to wéwczas mamy do czyniemia ze zjawiskiem niedomiotu. Aby
unikngé strat ziarna z powodu niedomiotu, nalezy zwigkszyé predkosé

obwodowa bebna lub zmniejszyé szczeline roboczg, w wyniku czego zwigke

szy sie warto$é sily Pk. Nalezy jednak pamigtaé, Ze wzrost sily Pk ZWY e

kle prowadzi do zwigkszenia jlosci uszkodzonych ziarn. Wynika stad wnioe
sek, ze nie nalezy dowolnie zmieniaé wartodci sily Pk droga regulacji
zespolu midcacego. Majac to na uwadze, wydawaé by sie moglo, Ze naj-
korzystniejsze sa odmiany zbéz o bardzo malej sile wigzgcej ziarmo z
klosem. Z uwagi na naturalne samoosypywanie sig ziarna, szczegdlnie
przy zbiorze kombajnami, kiedy zniwa s rozciagnigte w czasie oraz w
wyniku dzialania zespoldéw roboczych zniwiarki (nagarniacz i zespdt tng-
cy) powstalyby znaczne straty. Pierwszorzedne znaczenie ma zatem doe
bér takich odmian zbéz, ktére charakteryzuja sig niezbyt duza sily wige
zania ziarna z ktosem, ktéra réwniez nie powinna zbytnio zmieniaé sie
w czasie dojrzewania zbdéz. Warto$ci sily wigzania ziarna z klosem w

funkcji terminu zbioru dla wybranych gatunkéw zbéz charakteryzuja Wy~

kresy zamieszczone na rysunku 2,

2 pszenica % pszenica s
N {\ ozima |9 Nk jora b . ; Zyto c
1NN 'Ye
2 \— 20 (R 204
N ‘ \‘ N3 ‘."
g 15 \ 15 \‘\ “.' 15 ‘,“\
\
e NI VRNEI R
‘\‘ W *
S 10 ) 10 10 %
N - 13
2 - !
g _)\P .:s‘
s
i e 05 05 -;: 1
5 9.... ' X, T‘_‘«‘-"‘
[ 0 0
1 [ [ [\ I Wt v | i [ v

Termin zbioru

Rys. 2. Sily wigzania ziarna z kiosem w zalezno$ci od terminu zbioru
(wg Hamana 1 Szota); 1 - dojrzalo$é woskowa, Il - dojrzalo$é peina,
111 - 7 dni po dojrzaloéci peinej, IV « 14 dni po dojrzalo$ci pelnej, 1 -
odmiana Luna, 2 - odmiana Helenka, 3 - odmiana Kolibri, 4 - odmiana
Kalyon Sona, 5 - odmiana Chrobre, 6 - odmiana Darkowskie Selekcyjne
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Poréwnujgc sile wigzania ziarna z klosem réznych odmian pszenicy
i zyta wyraZnie widaé, ze sila ta w 1 terminie niemal dla wszystkich od.
mian jest znaczna i wynosi powyzej 2 N, poza pszenicy odmiany Helen.
ka. W miare uplywu czasu sila wigzania ziarna z klosem pszenicy maleje
do$¢ wolno i w terminie 1V osigga poziom 1 N, natomiast sila wigzania
ziarna z klosem Zyta spada gwaltownie i w terminie IV dochodzi do po-
ziomu 0,5 N, co objawia si¢ zwigkszonym osypywaniem ziarna prowadzg-

cym do znacznych strat (tab. 2).

Tabela 2. Podatno$é zbéz na osypywanie sig ziarna wg [166/

Procent osypywanych ziarn

Gatunek Odmiana
dojrzalo$¢ 7 dni po dojrza- 14 dni po dojrza.

pelna loéci pelnej loéci pelnej

Kaukaz - 2,9 3,3

Helenka 13,1 4,5 10,3

Pszenica Dana 3,8 10,5 11,2

ozi;na Eka Nowa 2,9 6,6 25,1

Balta - - 1,1

Poros - 5,1 6,3
Promesse - - -

Lubuski 12,8 8,1 6,1

Jeczmieni Piast 6,8 8,8 10,0

jary Bomi 15,2 12,4 9,8

Elgina 7,5 3,1 754

Pancerne - 11 10

Zyto Darikkowskie = A 2,4
Selekcyjne - - -

Waznym zagadnieniem wigzgacym sie z omawianym problemem jest
kwestia aparatury badawczej i poréwnywalno$ci uzyskanych wynikéw / 16,
17, 78, 83, 97, 101, 163, 166/. Problem okreslenia sit wigZacych ziar.
no z klosem nalezy rozpatrywaé gléwnie jako kryterium oceny odpornosci
gatunkéw i odmian zbdz na samoosypywanie sie¢ ziarna. Zdaniem wielu
autoréw podstawowe prace badawcze nalezy koncentrowaé nad genetyka
i hodowlg ro$lin. Idealem byloby wyhodowanie odmian zbéz, ktdre cha-

rakteryzowalyby sie niezbyt wysoka i staly silq wigzacg ziarno z klo-
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sem przez doéé diugi czas. Stworzyloby to warunki, W ktérych wydzie~
lanie ziarna z kloséw odbywaloby sig przy wdziale minimalnej « niezbed-
nej - energii oraz minimalnych stratach i uszkodzeniach wydzielonego
ziarna. Wymienione uwagi odnosza sie réwniez do niektérych roélin nie=
zbozowych np. rzepaku, ktéry jest szczegdlnie podatny na samoosypywa-
nie.

QOceniajgc stan badan dotyczacych problematyki wigzania ziarna z
klosem naleZzy stwierdzié, Ze wyniki tych badari nie zawierajg Wyczer-
pujacych informacji. Brak jest bowiem katalogowych danych dotyczgcych
sakresu zmienno$ci sil wigzacych ziarno 2 klosem, wiechg lub strgkiem
dla szeregu nowych odmian zbdz i innych roélin, np. rzepaku - powszech-
nie uprawianego w naszym kraju (tab. 3) [16, 26, 48, 49, 80, 84, 92,
93, 172, 182/.

Tabela 3. Wartoéci sil niezbednych do usuniecia ziarna z klosa, wiechy,
lub strgka wg [16, 26, 48, 49, 95, 172, 182/

Gatunek Wartoéei sily, N Zakres zmiennoSci
zboza skrajne najczeéciej poza-~ migdzy ods  $rodowisko~
spotykane daune  mianow ej wej
Pszenica
ozima 0,35:2,50 1,00+1,50 0 0,70+2,00 0,35:2,50
Pszenica
jara 0,3843,25 1,5042,50 0 0,80:2,40 0,38:3,25

Zyto [odmia-
ny diploid/ 0,40s1,90 0,7041,40 O 0,6041,60  0,40:1,90

Jeczmien ja-

Ty /dwurzed. / 0 0 0 0
QOwies
Rzepak 0 0 0 0 0

0 - brak danych z badah

Odpornoéé ziarna na obcigzenia statyczne i dynamiczne

W rzeczywistych warunkach do przeptywu masy zbozowej i wydzie~

lania ziarna z kltoséw w kombajnie zbozowym zuzywane sg znacznie wiek~
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sze naklady energii niz wynikaloby to z teoretycznych potrzeb. W cza-
sie tego procesu cze$é ziarna zderza sig z twardymi elementami zespo-
16w roboczych mlocarni kombajnu. Zderzeniom takim towarzysza znaczne
obcigzenia, ktére sg giéwna przyczyng powstawania mechanicznych uszko-
dzett ziarna. Stgd tez odporno$é ziarna na obcigzenia mechaniczne nabie-
ra duZego znaczenia. Badania tego problemu prowadzone byly przez wie
u autoréw /16, 17, 25, 26, 37, 42, 48, 49, 80, 81, 101, 102, 104, 105,
166, 168, 170, 172, 173, 192/. Oryginalne podejécie metodologiczne do
problemu przedstawil Kolowca [102]/. Autor [102/ analizujac odpornoéé
ziarna pszenicy na powstawanie mechanicznych uszkodzen wprowadzit

wskazniki: uszkodzen ziarna Wu i zdolno$ci kietkowania WZ W postaci:

W= fi- 100, 3)
W o =i/t - 100, (4)
W -

z = lzllo -+ 100, (5)

a nastepnie uzaleznil ich warto$ci od stanu naprezenia zastgpczego o,

réwnego
o, = P[F, (6)

gdzie: F - powierzchnia najwigkszego przekroju ziarna, prostos
padlego do kierunku dzialania obcigzenia, mm”™, i ~ calkowita ilo$¢ ziarn
w prébce, szt, im_n - ilo$¢ ziarn w prdébce z mikrouszkodzeniami, szt,
i
uM
w prébie wyjéciowej normalnie kietkujgcej (nie obciqionej), szt, iz -

- iloéé ziarn w prébece z makrouszkodzeniami, szt, i - iloé¢ ziarn

ilo$é ziarn normalnie kietkujgcych - w prébce obcigzonej, szt.

Wyniki badari uzyskane przez Kolowce [102/ na ziarnie pszenicy
jarej frakeji 3,0-3,2 mm i wilgotnoéci kondycjonalnej okolo 14% przed-
stawiono na rysunku 3.

W czasie badai Kolowca [102/ wykazal, ze o biologicznej warto-
éci obcigzonego ziarna decyduje jego wilgomo$é oraz kierunek dziata-
nia sity (rys. 3 ustawienie ziaren 1, 2, 3). Nie okre$lono natomiast
wspélzalezno$ci pomiedzy zdolnoscig kietkowania a biologiczna granica

wytrzymalodei.
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Wskotnik uszkodzen ,Wy
Wskoznk kietkowania, Wz

Rys. 3. Zalezno$ci wskaznikéw: uszkodzedn Wymym i Wym oraz zdolnosci
kietkowania W _ od naprezenia zastgpczego o dla rdinych ustawied (1,
z 2, 3) ziarna pszenicy (wg Kolowcy)

Szot, Grundas i Grochowicz [168] za pomocg specjalnie skon-
struowanego rejestratora odksztalcer ziarna badali wartoéci sil powodu-
jacych trwale odksztalcenia ziarna podstawowych gatunkéw zbdz. Uzys-
kane przez tych autorédw wyniki zestawiono w tabeli 4.Badania prze.
prowadzone przez wymienionych autoréw [168/ potwierdzaja wnioski Ko-
lowcy [/102/ w kwestii dotyczacej wpltywu wilgomo$ci ziarna i jego od-
porno$ci na odksztalcenia mechaniczne. Ponadto wykazano, Ze odpor-
noéé na trwate uszkodzenia uzaleZniona jest od gatunku, odmiany i wy-
miaréw geometrycznych ziarna (tab. 4).

Z praktycznego punktu widzenia bardzo interesujgce badania prze-
prowadzili Kolowca i élipek /103/. Za podstawowy cel pracy autorzy
ci /103/ postawili okreflenie terminu zbioru pszenicy jarej {réd K-1)
na podstawie wybranych mechanicznych wlasciwo$ci ziarna. Wyniki
swych badan przedstawili w formie wykreséw zamieszczonych na rysun-
ku 4.

Wydaje sig, ze tego typu badania mozna by rozszerzyé na inne
gatunki zbéz i odmian, gdyz umozliwiajg one okre$lenie optymalnego
terminu zbioru. Ponadto mozna je prowadzié¢ réwnolegle z badaniami

podstawowymi dotyczacymi fizyki ziarna. Cytowane prace z reguly oma-
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Rys. 4. Przebieg zmian; sily krytycznej dla ziarna pszemnicy odmiany
K-1 i sily wigzania ziarna z klosem w okresie dojrzewania (wg Kolo-
wey i Slipka): 1 - wytrzymaloé¢ biologiczna, 2 -~ wytrzymalo$é me-

chaniczna, 3 - $rednia sila wigzania, 4 - maksymalna sila wigzania,

5 . minimalna sila wigzania ziarna z klosem

wiaja problemy zwigzane z okredleniem wielkoéci sit i obcigzen quasi-
-statycznych, dziatajgcych na ziarmo wybranych gatunkéw i odmian. W
procesie zbioru i dalszej obrébki pozbiorowej wydzielane ziarno naj-
cze$ciej poddawane jest obcigzeniom dynamicznym. Nalezy podkreslié,
ze problematyka obcigzeni dynamicznych dziatajacych na ziarno niechet-
nie jest poruszana przez badaczy /16, 87, 105, 173/. Wynika to ze
zlozonoéci problemu, braku dokladnej znajomosci struktury ziarna i
modeli matematycznych opisujgcych tg strukture. Zdaniem autoréw ob-
cigzenia dynamiczne nie sg obojetne na warto$¢ biologiczng ziarna.
Sugestie te potwierdzajg dane cytowane przez Byszewskiego i Pale
J16/, z ktérych wynika, Ze zdolnoéé kietkowania uzalezniona jest od
predkoéci uderzern (tabela 5).

Z danych zamieszczonych w tabeli 5 widaé, ze sila kielkowania
ziarna spada wraz ze wzrostem wartoéci wymienionych czynnikéw, pod-
czas gdy ilo$¢é uszkodzen maleje ze wzrostem wilgotmo$ci. Reasumujgc

nalezy stwierdzié, ze badania dotyczgce wplywu obcigzeri dynamicznych
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Tabela 5. Skutki mechanicznego uderzenia ziarna pszenicy zaleZnie od
wilgotnodci i predkoéci uderzenia wg /[16/

Wilgot- Predko$¢ wuderzenia, m/s
nosczlar 16,7 20,8 25,8 30,8 35,8
% . Procent uszkodzonych ziarn %
15 0 9,0 12,7 7,0 19,3 24,7
20 0 4,7 6,0 7,3 5,7 757
25 0 2,0 5,7 6,3 4,7 753
Sita kietkowania ziarn nieuszkodz., %
15 96,7 95,2 92,1 83,2 71,0 65,8
20 95,3 96,1 86,9 80,1 59,6 52,2
25 90,3 91,8 90,8 83,3 50,6 37,9

na strukture ziarna nalezg do nielicznych i problem ten nalezy mieé na

uwadze w dalszych badaniach ziarna.

Tarcie

W procesie kombajnowego zbioru zbdéz tarcie moze wystepowad jan
ko czynnik pozytywny, dzieki ktéremu odbywa sie np. przemieszczanie
masy zbozowej, lub jako szkodliwy, powodujgcy owijanie sie bebndéw mid-
cacych, zapychanie maszyny itp. Dlatego tez posiadanie podstawowych ine
formacji z zakresu trybologii i warto$ci wspdlczynnikéw tarcia jest niew
zbgdne dla projektantéw maszyn i urzadzen rolniczych. Trybologia roz-
réznia szereg rodzajéw tarcia /17, 26, 85, 93/. Dotycza one takiej
dziedziny jak mechanika, gdzie dokladnie poznane sg wlasciwo$ci mao
teriatdéw.

W technice rolniczej, gdzie nie w pelni poznane sg wiaéciwosci
ziemioptodéw, najczeéciej operujemy pojeciami tarcia spoczynkowego
Mg tarcia kinetycznego By oTraz tarcia wewnetrznego M- Réznice w
warto$ciach wspélczynnikéw tarcia ziemioptodéw sg bardzo duze i $wiad~

czg o zlozono$ci problemu. Wynikajg one z réinic wladciwo$ci materian
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16w, z ktérych zbudowane sy cze$ci maszyn rolniczych oraz réznych
wladciwoséci fizycznych, chemicznych i mechanicznych roélin. Ma war-
to$¢ wspélczynnika tarcia ma nawet wpltyw uloZenie idzbel wzgledem kie-
runku przemieszczania. Ponadto réznice w warto$ciach wspdtczynnika tar-
cia mogg mieé swoje Zrédlo w zrdéinicowanej metodyce i aparaturze uZy-

tej do badar. Nalezy jednak stwierdzié, e graniczne warto$ci wspét-
reguly wieksze od warto$ci wspél-

czynnikéw tarcia statycznego pg s& z
czynnikéw tarcia kinetycznego Py Wynika to z faktu pokonania opordw
bezwladnoéci przy przejéciu z tarcia statycznego w kinetyczne.

Badania nad okreS$leniem wartoSci wspdlczynnika tarcia kinetyczne~
go réznych gatunkéw stomy prowadzil miedzy innymi Kanafojski /93, 94/.
Autor ten [94/ uzywajac odpowiednio dostosowanego bevametru analizowat
wplyw wilgotno$ci sltomy owsianej, pszemnei i Zytniej na zmiang wspdi-
czynnika tarcia kinetycznego Fie Wyniki tych badan przedstawiono na

rysunku 5.
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Rys. 5. Zmiany wspdlczynnikéw tarcia kinetycznego masy slomiastej w za-
leznoéci od zawartoéci suchej masy (wg Kana.fojskiego): a) dla stomy owa
sianej, b) stomy pszennej, c) stomy zytniej; 1 - po fornirowanym drewnie.
2 - po zeliwie, 3 - sloma po stomie, 4 - po gumie, 5 - po stali obrobionej,
6 - po gladkiej desce debowej, 7 ~ po stalowej blasze
\
W czasie badari predko$é przesuwu masy stomiastej wynosita 0,3 m]s,

2
a ci$nienie wywierane na material p %200 kN/m~ . Z wykreséwv zamieszczo-
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nych na rysunku 5 wynika, Ze wraz ze zmniejszaniem zawarto$ci suchej
masy zwigksza sie wartosé wspdtezynnika B Autor [94/ podaje jedno-
czeénie, Ze wartodci P dla stomy jeczmiennej, owsianej, Zytniej nie.
znacznie réinigq sie od wartodci podanych dla stomy Pszemnnej, z tym ze
dla Zytniej wartodci te s§ mniejsze, natomiast dla jeczmiennej i owsia.
nej nieco wigksze. Nalezy réwniez pPamietad, e domieszki wilgotnych
chwastéw réwniez pPowodujg zwickszenie wartodei wspélczynnika tarcia
Py» Tysunek 5a,c.’

Oprécz wilgotno$cei stomy o oporach tarcia w czasie przemieszcza
nia decyduje réwniez predko$é przesuwu. Zmiane warto$ci wspdlczynni-
ka Py v zalezno$ci od predkoéci przesuwu charakteryzuje krzywa przed-
stawiona na rysunku 6 wedtug Chrapacza 120/.

W przypadku ziarna war-

todci wspélezynnikéw tarcia .

o
w

zaleznione sg od: wilgotnosdci //

/ walls, %

P=200,kN/m?2

\

ziarna, gatunku i odmiany zbo-

za, predko$ci Przesuwu, a na.

o
-

wet - aczkolwiek w niewielkim

Wspdtczynnik tarcia
kinetycznego . i1y,

stopniu - od ci$nienia Wywies 0 ar 02 mys 0

Predkodé pr stomy , v

ranego na jego warstwe. Na

rysunku 7 przedstawiono WY~

- . Rys. 6. Wartoéci wspdtezynnika . tarcia kin
B bda dotyczace wplywu netycznego w funkcji predkodci przesuwu
wilgotno$ci ziarna na zmiane masy slomiastej (wg Chrapacza)

warto$ci wspdlczynnika tarcia kinetycznego P 194/ .

Podczas zbioru mamy do czynienia nie tylko z tarciem zewngtrznym,
ale réwniez z tarciem wewnetrznym. Jest ono szczegdlnie istotne Przy o-
brébece materiatu ziarnistego w procesie kombajnowego zbioru. Wspélezyn-
nik tarcia wewnetrznego zaleiny jest od wilgotmo$ci materiatu. Ze WZro-
stem wilgomos$ci roénie kat tarcia wewngtrznego P (rys.8).

Podobnie jest ze zmiang warto$ci kata naturalnego usypu Pps Czg-
sto niestusznie utozsamianego z kgtem tarcia wewnetrznego. W tabeli 6
Zestawiono wartosci wspélezynnikéw tarcia ziarna pPodstawowych gatunkéw

zbéz zbieranych kombajnami,



24

042 S Reasumujac badania zwigzane ze
a4 \\\\ zjawiskiem tarcia masy stomiastej i
i‘:': i ziarna nalezy stwierdzié, ze w tym
2'0.3‘ _ zakresie istnieje szereg cennych in-

::-’ 032 formacji przydatnych w pracy kon-

Pt struktoréw i uzytkownikéw kombaj-
g:: 2 //,;// 7 néw zbozowych i innych maszyn rol-

26 H 777 Y 4 niczych. Nie obejmuja one jednak pel-

022 nego zakresu danych, jak np. wplyw
020 wilgotnoéci stomy i ziarma poszcze-
0! - m P gélnych gatunkéw zbéz mna wartoéci
Zawartosé suchej masy wspSlczynnikéw tarcia. Qdczuwa sig

Rys. 7. Wartoéci wspdtczynnika tez zupelny brak danych dotyczacych

tarcia kinetycznego py W zalez- wspétczynnikéw tarcia todyg i ziar-
noéci od wilgotnoéci ziarna (wg
Kannfojskiego): 1 - ziarno jgcz-
mienia po ocynkowanej blasze, za pomocg kombajnéw zbozowych.
2 . ziarno pszenicy PO ocynko-

wanej blasze

na rzepaku zbieranego bardzo czesto
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Rys. 8. Wplyw wilgotnoéci na kat 9p i kat tarcia wewnetrznego Yy
ziarna pszenicy (wg Byszewskiego i Hamana

METODY ZBIORU ZBOZ
W ogélnej powierzchni zasiew6w, w krajowym rolnictwie, rosliny
sbozowe zajmujg ponad 50%. Ponadto uprawiane s$§ na nasiona roéliny
stragczkowe oraz rzepak, rzepik i inne, ktére moga byé w zasadzie

zbierane przy uzyciu maszyn i urzadzei technicznych stosowanych w
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Tabela 6. Wspdtczynniki tarcia wybranych gatunkéw ziarna o zawarto$ci
suchej masy okolo 85, % wg /25, 26, 93, 94, 170, 190, 192/

Wartoéci wspdlczynnika tarcia

zewnetrznego wewnetrznego

Gatunek

o stal o drewno o
ziarna gumeg

My }15 By P Py Fs }Lk Mg

Pszenica 0,300 0,414 0,360 0,580 O 0,800 0,460 0,700

Zyto 0,315 0,580 0,370 0,780 0,450 0,800 0,46C 0,700
Jeczmied 0,300 0,370 0,320 0,700 O 0,750 0,500 0,700
Owies 0,400 0,580 0,370 0,780 O 0,800 0,530 0,700
Rzepak 0 0 0 0 0 0 0 0,700

0 - brak danych z badani

produkcji zbdz. fgcznie powierzchnia uprawianych ro$lin do zbioru kom-
bajnem wynosi okoto 60% ogdlnej powierzchni zasiewéw [76/. W Progno-
zach do 1995 r. przewiduje sig, Ze powierzchnia uprawy roslin zbozowych
utrzyma sig praktycznie na jednakowym poziomie (ok. 8480 tys. ha), moze
natomiast stopniowo wzrastaé powierzchnia upraw roélin strgczkowych u.
prawianych na nasiona (do 430 tys. ha) oraz rzepaku i rzepiku (do 340
tys. ha) [76].

Zbiér zbdz oraz nasion innych ro$lin z tak duzego arealu stanowi
bardzo powazny problem w rolnictwie, tym bardziej, ze zbidr, transport
i zmagazynowanie plodéw muszg by¢ wykoname w krdétkich, $cisle okrea
$lonych okresach agrotechnicznych, przy mozliwie malych nakladach ro.
bocizny i niewielkich stratach ziarna, Zagadnienie zbioru nie jest jednak
sprawg Prosta. W okresie dojrzewania zboza nastepuje przyrost suchej
masy ziarna i zmniejszenie jego wilgotnodci od okolo 70 % zawarto$ci woe
dy na poczatku okresu dojrzewania do okolo 15-20% w koficowym okresie.
Szybki w poczatkowym okresie przyrost suchej masy - od wartoéci rzee
du kilkunastu g/1000 ziarn - zdgza do wartoéci prawie statej .~ okolo
kilkudziesieciu g/1000 ziarn { w zaleznoéci od gatunku zboza w koricow

wym okresie dojrzewania), (rys. 9a) [136/.
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Rys. 9. Zmiany wilgotmo$ci zboza (wg  ziarna bez dodatkowego zabiegu
Nowackiego): a)zmiany suchej masy i
wilgotnoéci ziarna w trakcie procesu
dojrzewania, b) zmiany wilgomodci w szania na polu skoszonego zbo-

zdzbtach zboza

suszenia. Na konieczno$é dosu~

za wplywa tez nierdwnomierny

rozklad wilgomoéci w Zdzblach, co powoduje, 7e dolne ich cze$ci sg bar-
dziej wilgotne od kloséw (rys. 9b). Natomiast zbidr zboza kombajnami
musi byé opdzniony o kilka dni do chwili, gdy ziarno w klosach osiagnie
wilgotmo$¢ okoto 20% przy kombajnowaniu z dosuszaniem ziarna, lub oko-
1o 15% bez dosuszania. Po uzyskaniu prawidlowego stopnia dojrzaloéci
sboze musi zostaé skoszone, a mnastepnie wymtécone. Podstawowymi bo~
wiem elementami procesu zbioru jest koszenie i mlocka.,

Zaleznie od stopnia zmechanizowania gospodarstw, ich wielko$ci i
uksztaltowania stosowane sa rézne metody zbioru zbéz i innych roélin
niezbozowych.

Zbiér wieloetapowy - polega na koszeniu, wigzaniu w snopy, do~
suszaniu na polu, zwozeniu i mldcce. Zastosowanie takiego sposobu
zbioru pozwala uniezalezni¢ moment koszenia od stanu wilgotno$ci zbo-
sa. Koszenie moze byé wykonane za pomocg réznych recznych narze-
dzi lub maszyn bedacych w posiadaniu gospodarstwa.

Zbiér dwuetapowy - polega na koszeniu z réwnoczesnym rozktada-
niem na $ciernisku skoszonej masy zboZowej w celu jej przeschnigcia.
Pozwala to na wysuszenie zboza do wilgotnoéci odpowiedniej dla miocki
oraz na zastosowanie kombajnu do drugiego zabiegu, jakim jest mlocka.
Eliminuje sig¢ teZ szereg czynnoéci, jak wigzanie snopéw i zwozenie ich

na miejsce miocki.
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Zbiér jednoetapowy - czyli kombajnowanie z pnia jest najmniej pra-
cochtonnym sposobem zbioru zbéz, z uwagi na swoje zalety jest szeroko
stosowany na $wiecie. Mozna rdéwniez sgdzié, Ze bedzie to podstawowa
metoda zbioru zbéz na $wiecie w najblizszych latach. Przemawia za tym
fakt szybkiego rozpowszechniania sig kombajnéw réwniez w gospodar-
stwach matych obszarowo, jak réwniez dalsze prace zaréwno konstruk-
toréw, jak i o$rodkéw naukowych zmierzajgce w kierunku zwiekszenia
wydajno$ci kombajnéw, ich unowocze$nienia, zautomatyzowania i stwo-
rzenia dobrych warunkéw pracy dla obstugi. Automatyczne sterowanie
pracq kombajnu, jego predkosci i przepustowo$ci w zaleznodci od do-
puszczalnych strat ziarna jest celem, do ktdérego dazy sie prowadzgc
szerokie badania tych maszyn [ 35, 38, 39, 40, 42, 58, 63, 64, 65,
69, 90, 110, 111, 126, 129, 139, 178/. Prowadzone sg tez badania
w kierunku uniwersalizacji kombajnéw i przystosowania ich do zbioru
nasion rzepaku i innych ro$lin /10, 88, 95, 116, 125, 129, 131, 148,
168/.

Obok wymienionych metod zbioru zbéz w réznych odrodkach nauko-
wych w kraju i zagranica prowadzone sg badania majgce na celu WPro-
wadzenie innych metod zbioru zbdz. Mozna tutaj wymieni¢ metode tréj-
etapowego zbioru, badania ktdérej prowadzono przed kilku laty w CSRS
i w Polsce. W tej metodzie zbioru zbdz nie byt potrzebny kombajn zbo-
Zowy. W pierwszym etapie 7boze bylo koszone zniwiarkg pokosowg,
ktéra jednoczesnie ukladala je w pokosy do przeschniecia. Nastepnie
masa zbozowa byta zbiera!na sieczkarnig polowg z jednoczesnym cie-
ciem na sieczkg o dlugosci ckolo 40 mm. Trzecim etapem bylo do-
mlacanie sieczki i wyd#ielanie z niej ziarna przy uzyciu specjalnego
separatora stacyjnego. Metoda jednak ze wzgledéw energetycznych i
innych nie znalazla jak doind zastosowania w praktyce.

Podobng metode zhioru ~aproponowala szwedzka firma Kockums,
ktéra prowadzita badania wdrozeniowe metody zbioru tzw. "catkowi-
tego", zblizonej do tréjetapowej metody. W szwedzkiej metodzie, ma-
jacej przemystowy charakter, zboze zbierane wysokowydajnymi siecz-
karniami z jednoczesnym cigciem na sieczke, jest dowozone w pojemni~

kach do punktu obrébki. Jest to rodzaj fabryki wyposazonej w urzgdze-
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nia do odbioru masy zbozowej, wydzielenie z niej ziarna, suszenie ziar-
na i stomy oraz przerdbki slomy na pasze, celuloze badZ piyty dla bu-
downictwa. Zaleta opisanej metody jest calkowity zbiér masy zboza razem
2 chwastami bez strat ziarna, niezaleznie od warunkdw atmosferycznych
i pory dnia. By¢ moze jest to przyszlodciowa metoda zbioru, ktéra wy-
eliminuje kombajny zbozowe oraz straty ziarn, w obecnej jednak chwili
jest nie do przyjecia do powszechnego stosowania, chociazby ze wzglen
déw energetycznych i duzych nakladéw finansowych na budowe zakladéw
przerdbki zebranej masy zbozowej.

Przedstawiajac metody zbioru zbéz nalezy podkre$lié¢, Ze w maszym
kraju szeroko stosowane sg dwie z mnich: wieloetapowa « gléwnie w ma~
tych gospodarstwach indywidualnych nie dysponujgcych kombajnami i je-
dnoetapowa - W duzych gospodarstwach panstwowych oraz zespotowych,
stosowana réwniez bardzo chgmie W gospodarstwach mniej szych, jeéli
pozwalajg na to warunki terenowe.

Na podstawie badan réznych autoréw mozna stwierdzié¢, ze straty
ziarna w czasie zbioru réznymi metodami malejg W miarg¢ wzrostu me-
chanizacji prac w tym zakresie. W tabeli 7 przedstawiono badania Kawy
195/, z ktérych wynika, Ze najmniejsze straty obserwowano przy stoe
sowaniu kombajnu zbierajgcego zboze z pnia. Zastosowanie snopowig-
zatki, jak réwniez recznych narzedzi bylo przyczyng wiekszych strat
ziarna, ktére pow stawaly przy wykonywaniu réznych czynno$ci zwig-
zanych ze zbiorem jak, wigzanie W Snopy, zaladunek, transport, o-
mlot itp.

Catkowite jednak wyeliminowanie strat ziarna w czasie kombajno-
wego zbioru nie jest obecnie mozliwe, chociaz stanowi przedmiot ba=

daft licznych autordéw.

WPLYW ZESPOLOW ROBOCZYCH KOMBAJNU ZBOZOWEGO
NA STRATY 1 USZKODZENIA ZIARNA

W polskim rolnictwie stosowane sg samobiezne kombajny typu Bi-
zon wyposazone W wytrzgsacze. W wielu krajach spotyka sig rdéwniez
kombajny tzw. bezwytrzgsaczowe, O wzdtuznym zasilaniu i przeptywie

masy zbozowej (tab. 8).
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Kombajny sg to maszyny drogie i zlozone, wymagajgce starannej i
fachowej obstugi oraz wiladciwej regulacji zespoldw roboczych, majacych
duzy wplyw na straty i uszkodzenia zbieranego ziarna. W budowie komw
bajnéw zbozowych mozna wyrdznié nastgpujgce podstawowe zespoly: Zni-
wiarke (heder), miocarnig i ukiad napedowo-jezdny. Przebieg pracy kom-
bajnu jest nastepujacy. Oddzielany przez rozdzielacz pas zboZa nagarnia-
ny jest porcjami przez listwy nagarniacza na zespdt tngcy. écigte zboze
dostaje si¢ pod podajnik $limakowo-palcowy, a nastepnie pod przenosnik po-
chyly. Listwy przeno$nika pochylego przemieszczajg masg zbozowg w kierun-
ku zespolu miécgcego. W zespole mlécqacym, migdzy cepami bebna a listwa-
mi klepiska, nastgpuje omlot tzw. wydzielanie ziarra z kloséw. Wiek szo$é
wymiéconego ziarna z zanieczyszczeniami przesiewa si¢ przez klepisko,
a reszta ziarna ze slomg wyrzucana jest na wytrzgsacz klawiszowy, kté-
ry wydziela ziarno ze slomy, a nastepnie wyrzuca ja luzem na $cierni-
sko. Calo$é przesianego przez klepisko i wytrzasacz ziarna wraz z
drobnymi zanieczyszczeniami jest skierowana na zaluzjowe sita zespolu
czyszczacego, gdzie strumiefi powietrza z wentylatora oddziela plewy i
zgoniny wyrzucajgc je na zewngtrz kombajnu. Czyste ziarno dostaje sie
do przeno$nika ziarnowego, ktéry przemieszcza je do zbiornika ziarma,
umieszczonego zwykle nad zespolem mldcgcym. Ziarno ze zbiornmika WYe
ladowywane jest $rubowym przenosnikiem na $rodki transportowe,

Wymienione zespoly kombajnu przyczyniaja sie do powstawania strat
i mechanicznych uszkodzert ziarna. Jednym z najbardziej istotnych czyn-
nikéw prawidlowego wykorzystania kombajnu zbozowego, duzej wydajno-
$ci dziennej i sezonowej, malej awaryjno$ci i dobrej jako$ci pracy (ma.
le straty i uszkodzenia ziarna oraz duza czysto$é ziarna) jest umiejet~
noéé wykorzystywania przewidzianych konstrukcyjnie regulacji jego ze~
spoléw roboczych, w zalezno$ci od zmieniajgcych si¢ warunkéw pracy.
Instrukcje obslugi kombajnéw dosé jasno pouczaja jak te regulacje wyko-
na¢, ale nie wyja$niajg po co i kiedy regulacje te przeprowadza sie.
Dobér optymalnych parametréw pracy kombajnu, zwigzany z warunkami
pracy, stanem zboza itp. jest doé¢ trudny i ma duzy wplyw na popraw-
ng pracg kombajnu przy malych stratach i uszkodzeniach ziarna oraz

na jego wydajnosé.



32
Zespél zniwny

W sktad zespolu zmiwnego ('hederu) kombajnéw zbozowych wchodzg :
palcowy zespét tngcy, podajnik $rubowo~palcowy i nagarniacz. Wspét-
pracujacy z zespolem sniwnym przenoénik pochyly podaje Scietg masg
zbozows do zespolu mldcgcego. Wymienione zespoly robocze, ktére sa
przyczyng strat i uszkodzen ziarna w czasie zbioru, stanowig czesty
obiekt badari réinych autoréw, majacych na celu zmniejszenie oporéw
ciecia oraz obnizenie strat i uszkodzen ziarna. Prowadzone sg prace
zaréwno teoretyczne, jak i eksperymentalne /35, 36, 99, 108, 185/.
W praktyce jednak pomimo pewnych wad w kombajnach zbozowych sto-
sowany jest szeroko nozycowy zespél tnacy z ruchomg listwg tnaca
/93, 185/. Zastosowanie innego systemu cigcia ze wzgledéw konstruk-
cyjnych jest trudne do realizacji i nie zawsze gwarantuje poprawng
prace. Podobnie jest 2 podajnikiem érubowo-palcowym. Badania tego
podajnika prowadzito wielu autoréw [73, 93, 120/. Miedzy innymi za=
gadnieniem tym zajmowal si¢ Fafara [36/. Przeprowadzone badania i
praktyka potwierdzaja opinig, ze podajnik érubowo~palcowy spelnia
swojg funkcje, eczyli ze w miarg réwnomiernie i w ciagly sposdb prze-
kazuje mas¢ na podajnik pochyly. Nalezy stwierdzié, Ze pomimo zna-
cznego zainteresowania zespotem tnacym i podajnikiem $rubowo-palco-
wym, jedynie nieliczni autorzy analizowali wplyw tych zespotéw na
straty i uszkodzenia ziarna zbieranych kultur. Waznym elementem
sktadowym zespolu Zniwnego jest nagarniacz. Obecnie w konstrukcjach
kombajnéw zbozowych niemal wylgcznie stosuje sie nagarniacze palco-
wo-mimoérodowe (tzw. uniwersalne) . Nalezy nadmienié, Zze od dawna
w konstrukcji nagarniacza nie nastapily wieksze zmiany. Posiadajg one
gwiaZdziste usytuowanie listew nagarniajgcych wyposazonych W sprezy-
ste palce, réinig sie jedynie $rednicg i sposobem napedu.

Inng cechg jest mozliwoéé bezstopniowej regulacji predkos$ci kato-
wej listew nagarniajgcych z palcami sterowanymi automatycznie bgdZ
z pomostu kombajnisty.

W zalezno$ci od stopnia technologicznej dojrzaloéci tanu, umiejgt-
noéci kombajnisty oraz parametréw eksploatacyjnych i konstrukcyjnych

zespolu zniwnego wielkoéci strat i uszkodzen ziarna moga byé réine.



33

élipek /172, 173/ prowadzac badania nad kombajnowym zbiorem pszenicy
odmiany Xaukaz i Carola wykazal, Ze straty ziarna sa miedzy inny-
mi uzaleznione od kinetycznego wspdlczynnika nagarniacza A i cech odmia-

nowych zbieranych roélin (rys. 10).
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Wspotczynnik kinetyczny nagarniacza , A = wr/v

Rys. 10. Straty nasion powstale w wyniku osypywania w zale znoéci od
wartoéci wspdlezynnika kinetycznego nagarniacza A (wg Slipka)

Zdaniem tego autora [172/ istnieje $cisly zwigzek pomiedzy silg
wigzania ziarna z klosem a osypywaniem i stratami powodowanymi przez
nagarniacz. Tak wigc cechy odmianowe i parametry kinetyczne zespoidw
roboczych sa istotnymi czynnikami, ktére nalezy uwzglednié przy regu-
lacji zespoldw roboczych kombajnu.

Poprawno$é pracy wymienionych trzech podzespoléw ma szczegdlne
znaczenie przy zbiorze rzepaku, ze wzgledu na sklonnodci tej roéliny
do samoosypywania sie ziarna. Majac na uwadze ograniczenie strat
nasion rzepaku w czasie kombajnowego zbioru, konstruktorzy firmy
Massey-Ferguson zmodyfikowali konstrukcje omdwionych podzespoldw
(rys. 11).

Modyfikacja przedstawionego na rysunku 11 zespolu Zniwnego polea
ga na zwiekszeniu odleglto$ci pomiedzy palcowym zespolem tngcym, a
przenoé$nikiem Srubowo-palcowym i zainstalowaniu tam krétkiego prze-
no$nika ta$mowego. Straty nasion rzepaku powodowane przez nagar-

niacz mozna ograniczy¢ stosujgc zmniejszong liczbe listew nmagarniajg-
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cych (3 lub 4) pracujgcych z
minimalng predko$cia katowg 2
rad/s (20 obr/min). Ponadto
wskazane jest stosowanie oston
gumowych na listwach nagarnia~
jacych, ktérych zadaniem jest
sttumienie dynamiczanych uderzen

roélin listwami nagarniajacymi.

W przypadkach zbioru rzepaku

o duzej obsadzie roélin w tanie

Rys. 11. Schemat zespolu Zniwnego na 1 m2 nagarniacz mozna cat-
firmy Massey-Ferguson (wg Milosza):
1 - nagarniacz, 2 - przeno$nik tasmo-
wy, 3 - przenoénik érubowo-palcowy, /10, 131/. Ogdlnie mozna stwier-

4 - listwa tngca

kowicie wyeliminowaé z pracy

dzié, ze zmniejszenie strat i
uszkodzen ziarna, przez omawiane zespoly w czasie pracy, mozna osig~
gngé w wyniku zapewnienia wyzszej przepustowosci i réwnomierno$ci po-
dawania masy zbozowej do kolejnych zespoléw roboczych kombajnu.

Przenoénik pochyly jest ostatnim ogniwem zespolu zniwnego. Za-
sadniczym jego celem jest zapewnienie réwnomiernego podawania masy
zbozowe; do zespotu midcacego. W konstrukcjach przenoénika pochylego
istnieje szereg rozwigzan [128/. We wspélezesnych kombajnach zbozZo-
wych powszechnie zastosowane zostaly trzy typy przeno$nikéw pochylych:
taficuchowo-listwowy, wirnikowy i bebnowo-palcowy, ktére przedstawiono
na rysunku 12.

Najcze$ciej stosowanym rozwigzaniem w kombajnach jest przeno-
$nik lancuchowo-listwowy (rys. 12a). Charakteryzuje sie on niezawod-
ng i dobrg pracg, nawet przy znacznej wilgotnosci zbieranego zboza.
Druga. rzadziej spotykang konstrukcja, jest przenoénik wirnikowy (rys.
12b). Badania poréwnawcze przeno$nika taficuchowo-listwowego i wirni-
kowego przeprowadzil Milosz /128/. Autor ten analizowal wplyw typu
przenoénika, przepustowos$ci i nieréwnomiernoéci zasilania na wielkosé
uszkodzenl ziarna w przemieszczanej masie. Wybrane wyniki badan Mi-
losza przedstawiono na rysunku 13. Z badan tych wynika, Ze przeno-

énik wirnikowy uszkadza ziarno w znacznie mniejszym stopniu niz lan-
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Rys. 12. Schematy najcze$ciej stosowanych przenosénikéw pochylych ma-

sy zbozowej: a) taficuchowo-listwowy, b) wirnikowy, c) palcowo-~bebno-

wy: 1 - nagarniacz, 2 - podajnik $rubowo-palcowy, 3 ~ zespdl mldcgcy,

4 - przeno$nik wirnikowy, 5 - przenos$nik palcowo~bebnowy, 6 ~ przenos.
nik tancuchowo-listwowy

cuchowo-listwowy. Ponadto stwierdzono, Ze wzrostowi przepustowosci
masy i réwnomiernosSci przeplywu ¥ towarzyszyl spadek ilo$ci ziarn me
chanicznie uszkodzonych (rys. 13).

Trzecim typem jest przenosénik palcowo-~bebnowy (rys. 12¢). Zale-
tg tej konstrukcji jest zwarta budowa, a tym samym mniejsza masa cale-
go zespolu Zniwnego. Wada tej konstrukcji jest znaczna wymlacalno$é

ziarna, co w przypadku niskiej wilgotno$ci zboza powoduje zwigkszenie
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Rys. 13. Makrouszkodzenia ziarna pszemnicy cV Grana: a) w funkcji

predkoséci obwodowej i wspdtczynnika ¥, b) w funkcji przepustowos'ci

(wg Milosza): 1 - przeno$nik laticuchowo-listwowy, 2 - przeno$nik
wirnikowy

strat ziarna [57, 134, 140/ . Palcowo-~bebnowy przenoénik pochyty sto-
sowany jest w kombajnie Gleaner-L 2 firmy Allis Chalmers. Na podsta-
wie przedstawionego materiaktu J10, 36, 71, 93, 108, 119, 131, 171/
mozna stwierdzié, e W badaniach dotyczacych pracy zespotu zniwnego
kombajnu zbozowego istnieja pewne luki. Brak badai wplywu wilgotno-~
$ci masy zbozowej oraz gatunkéw i odmian zbéz na poziom strat i ue
szkodzen ziarna przez poszczegblne elementy zespolu Zniwnego nie po«
swala na doskonalenie konstrukcji. Na podstawie badar przeprovadzo~
nych przez Milosza, élipka i innych [128, 173/ mozna stwierdzié, Zze
uszkodzenia ziarna powodowane przez zespdl zniwny sg minimalne, na~
tomiast wazng kwestig do rozwigzania sg straty ziarna z powodu OSypy-
wania. Ponadto stosowanie W krajowej konstrukcji kombajnéw zbozowyct
jednego typu przeno$nika pochylego masy zbozowej (tadcuchowowlistwo~
wego) nie daje mozliwosci poréwnania pracy oraz doboru typu w zaleza

noéci od warunkdéw.
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Mlocarnia kombajnu

Przeglad wazniejszych konstrukcji zespoldw midcqco-wydzielajgcych
kombajnéw zbozowych

W procesie zbioru zbdz najwazniejszg czynnoscig jest wydzielenie
ziarna z kloséw. Autorzy badad zespoléw midcacych kombajndw zbozowych
zmierzajg do osiggnigcia jak najwyzszego stopnia wydzielenia ziarna z
masy zbozowej w samym zespole mldcacym /4, 8, 18, 24, 27, 44, 51-56,
70, 113-115, 177-181/. Efektem tych prac jest szereg oryginalnych roz-
wigzaf zespoléw midcacych stosowanych w kombajnach zbozowych. Ze-
spoly te, ze wzgledu na sposéb zasilania, mozna usystematyzowad wedlug

schematu przedstawionego na rysunku l4.

1 — 6 mﬂ“ﬁ'/’v"/‘l"

TS

2 —— DR

IR AN XX
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o
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Rys. 14. Systematyka zespoldw midcgco-wydzielajgcych (wg Caspersa,Dre~
szera, Kutzbacha) : a) zespoly mldcqce stycznie zasilane masa zbozowa,
b) zespoly mlécgce z osiowym przeplywem masy zbozowej; 1 ~ tradycyjny,
2 - NH 8080, 3 -~ MF 4802, 4 ~ 116 CS, 5 ~ TF 42/44, 6 ~ 1H 1460,

7 - W 9700, 8 « TR 95, 9 « N 5/6, 10 - VTA 2000

Najbardziej rozpowszechniong konstrukcjy jest kombajn z cepowym ze-
spolem midcacym stycznie zasilanym masg zbozowg i klawiszowymi wytrzg-~
saczami (rys. l4a 1) . Takg konstrukcje posiadajg réwniez kombajny kra~

jowej produkcji typu Bizon (rys. 15).
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Rys. 15. Tradycyjna konstrukcja kombajnu zbozowego: 1 - beben midcacy,

2°- klepisko, 3 - odrzutnik, &4 ~ wytrzgsacze Klawiszowe, 5 - czyszczal-

nia

Poza zespolem midcgcym i wytrzgsaczami klawiszowymi w skiad mlo-
carni kombajnu wchodzi tez uklad czyszczgcy sktadajacy sie z szeregu sit
i wentylatora. Zlozona budowa mlocarni kombajnu ma duzy wplyw na jego
przepustowo$é wyrazang zwykle w kg/s masy zbozowej, Aprzechodzqcej
przez kombajn. Jest to wazna cecha charakterystyczna dla pos;cLegélnych
typéw kombajnéw, wigzaca sig écidéle z ich wydajnodcig wyrazang W
ha/godz. zebranej powierzchni zbéz lub w t/godz. zebranego ziarna. Licz
ne badania wykazaly, ze przepustowos$¢ masy zbozowey w kombajnie o tra-
dycyijnej konstrukcji mlocarni determinowana jest zdolno$ciag wydzielania
ziarna na wytrzgsaczach klawiszowych oraz w ukiadzie czyszczenia. Ma-
jac na uwadze wymienione problemy konstruktorzy firmy New Holland
wprowadzili w kombajnie typu 8080 dodatkowy beben wydzielajacy skraca-
jac jednoczesnie dlugo$é wytrzgsaczy (rys. l4a 2) . Przekrdj podluzny
kombajnu New Holland 8080 przedstawiono na rysunku 16.

W firmie Massey-Ferguson opracowano kombajn zbozowy, w kiérym
polepszenie jakoéci pracy osiggnieto stosujgc system wydzielania, jak na
rysunku l4a 3. Schemat kombajnu MF 4802 przedstawia rysunek 17. Ko-
rzystniejsze parametry wydzielania ziarna w kombajnie MF 4802 uzyskanc
w wyniku zastosowania dwéch réwnoleglych aparatéw z siodlowym zespote
mlécgcym. Mankamentem tego rozwigzania jest znaczne zwiekszenie szero

koéci mlocarni,
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Rys. 16. Schemat kombajnu firmy New Holland 8080: 1 - bgben midcacy,
2 - klepisko, 3 - odrzutnik, 4 - dodatkowy (drugi) zespst wydzielajgcy,
5 - wytrzasacze klawiszowe, 6 - czyszczalnia

Rys. 17. Schemat kombajnu firmy Massey~Ferguson 4802;: 1 - $rubowo-

~palcowy przenoénik rozdzielajacy masg zbozowa, 2 « beben mldcaey,

3 - klepisko, 4 - dodatkowy (siodlowy) zespét wydzielajacy, 5 ~ prze-
noénik ziarna, 6 - wytrzg sacze klawiszowe, 7 = czyszczalnia

Nie odstepujgc od zasady stycznego zasilania zespolu midcgcego mase zbozo-
wa, firma Claas w modelu kombajnu Dominator 116CS zastosowala jeden be-
ben miScacy i 8 bebnéw wydzielajgcych, Schemat kombajnu Claas 116CS dzia-
lajacego wedlug systemu (rys. l4-al) przedstawiono na rysunku 18.
Zastosowanie 8 bebnéw wydzielajacych pozwolilo na calkowity elimi~
nacje wytrzasaczy klawiszowych oraz zwigkszenie przepustowogci kombaj-
Nu przy jednoczesnym ograniczeniu strat ziarna. Firma New Holland opra-~
cowala bezwytrzasaczowy model kombajnu TF £2 i L4, pracujacy wedtug
systemu przedstawionego na rysunku 14-a5. Znamienng cechg kombajnu

TTF 42/44 jest rozluznianie masy slomiastej przez ostatni beben wydziela-
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Rys. 18. Schemat kombajnu zbozowego firmy Claas Dominator 116CS: L -
beben midcacy, 2 - klepisko, 3 ~ bebny separujace, 4 - klepisko oddzie-
lajace, 5 - czyszczalnia

Rys. 19. Schemat kombajnu zbozowego firmy New Holland TF 42/44: 1 -
beben midecacy, 2 - klepiska, 3 - odrzutnik, 4 - beben wyczesujacy, 5 -
beben rozluZniajacy, 6 - czyszczalnia

jacy, szerszy od bebna mldcacego. ‘Schemat kombajnu TF 4244 przedsta-
wia rysunck 19.

7astosowanie rozwigzania przedstawionego na rysunku 19 umozliwito
zwiekszenie przepustowoéci o 30% przy zmniejszonych stratach. W polowie
lat siedemdziesiatych pojawily sig kombajny zbozowe z nowym rozwigza-
niem zespolu mlécacego, 2 osiowym przeplywem masy zbozowej. Prace nad
tg konstrukeja prowadzone byly znacznie wezeéniej w wielu krajach, w tym
réwniez i w Polsce przez Gierobe i Malickiego /96, 124 . Zespoly mid-

cace z osiowym przeplywem masy zbozowej mozna podzielié na pieé grup
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(rys. 14b) /6-10/. Konstrukcje te wystepujy jako Jjedno~ lub dwubgbno-

we., W jednobgbnowy, osiowo zasilany zespdt mlécqcy, wyposazone zosta-

ty kombajny firmy International Harvester IH 1440/60/80 (rys. 20) oraz
White 9700 (rys. 21) .

Rys. 20. Schemat kombajnu firmy International Harvester IH 1460: 1 -
bgben midegcy, 2 - klepisko omlotowe, 3 - klepisko wydzielajgce, 4 - od-
rzutnik stomy, 5 - czyszczalnie

M~

KV TENEY/ 5/

Rys. 21. Schemat kombajnu zbozowego White 9700: 1 ~ beben midecgcy,
2 - zasilajgcy zwdj $rubowy, 3 - klepisko omlotowe, 4 - klepisko wydzie-
lajgce, 5 - czyszczalnia

Podstawowa réznica pomigdzy kombajnem IH 1460 (rys. 20) a kom-
bajnem White 9700 (rys. 21) polega na usytuowaniu bebna midcgco-wydzie~
lajgcego. Kombajn White 9700 posiada poziomo usytuowany beben, nato-
miast w kombajnie TH 1460 beben ten jest usytuowany pochylo wzgledem

poziomu. Firma Speery New Holland opracowata konstrukcje kombajnu
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zbozowego z dwubgbnowym, osiowo zasilanym zespolem mldcgcym (rys.

22) , pracujgcym wedlug systemu przedstawionego na rysunku 14-b8.

Rys. 22. Schemat kombajnu zbozowego New Holland TR 95: 1 - beben

mtécgcy, 2 - klepisko mldcace, 3 - klepisko wydzielajace, &4 - odrzutnik

stomy, 5 - klepisko wydzielajace pod odrzutnikiem, 6 - czyszczalnia, 7 -
przenosnik pochyty, 8 - przenoénik ziarnowy

Rys. 23. Schemat kombajnu zbozowego firmy Allis Chalmers typu Gleaner
N Si

M 6: 1 - beben midcgcy, 2 - klepisko, 3 - czyszczalnia

Bebny mlécace w kombajnie TR 95 wykonujg przeciwbiezne obroty, w wWy-

niku czego uzyskuje sig réwnomierny rozklad masy zbozowej w przestrze-

ni roboczej oraz mniejsze obcigzenie zespoléw midcacych i wydzielajacych

Interesujgce rozwigzanie kon strukcyjne kombajnu zbozowego pr zedsta-

wil

4 Firma Allis Chalmers w kombajnie typu Gleaner N 5i6 (rys. 23),
procijicym wedlug systemu (rys. 14-b9) .



43

W przyczepianym kombajnie Versatile Trans Axial 2000 zastosowano
ciekawe rozwigzanie, ktérego schemat przedstawiono na rysunku 14-b10.
Jest to polgczenie dwéch systemdéw zasilania. Masa zbozowa stycznie do-
staje si'Q' do bebna rozdzielczego, ktéry jednoczesénie wymlaca ziarno.
Dalsza separacja ziarna z masy slomiastej odbywa sig w dwdch bebnach

wydzielajgcych o osiowym przeplywie masy. Schemat kombajnu VTA 2000

przedstawiono na rysunku 24.

Rys. 24. Schemat kombajnu Versatile Trans Axial 2000: 1 - beben mls-
caco-rozdzielajacy, 2 - klepisko, 3 - bebny separujgce o osiowym prze-
plywie masy, 4 - czyszczalnia

Ze wzgledéw na charakter prdacy oraz ograniczenia edytorskie w roz-
dziale przedstawiono jedynie wybrane - wiodgce rozwigzania konstrukcyij-
ne kombajndw zbozowych. Szersze informacje dotyczgce rozwigzan kon-

strukcyjnych zawarte sg w cytowanej bibliografii.

Straty i uszkodzenia ziarna w stycznie zasilanych zespotach midcgcych

Jak juz wspomniano, w wiekszosci produkowanych modeli kombajndéw
europejskich firm stosowane sg cepowo-bgbnowe zespoly mlidcace. Wydzie-
laniu ziarna w tych zespolach towarzysza straty i uszkodzenia mechanicz-
ne, na wielko$¢ ktérych majg wplyw nastepujace czynniki:

- fizyczne i mechaniczne wladciwosdci zbieranego materiatu zwigzane
z odmiang, wytrzymalodcig na zginanie, wilgotnodcia stomy i ziarna itp.,

- warunki techniczno-technologiczne zbioru zwigzane 2z predkoécig ob-
wodowg bebna i liczbg cepdw, katem opasania bebna klepiskiem, wielko4cia

szczeliny roboczej itp.,
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- sposoby zasilania zespolu mlécgcego zwigzane z wiclkodcig i réw-
nomiernogcia strumienia dostarczanej masy oraz domieszki zielonych
chwastéw i innych roélin. .

Badaniami wplywu wyzej wymienionych czynnikéw na wielko§¢ strat
i uszkodzef ziarna powstajacych w zespole mldcgeym kombajnu zbozowego
zajmowalo sie wielu autordéw, sposrdd ktérych ciekawe badania przedsta-
wili: Arnold /4, 5/, Eimer /30-34/, Gieroba /51-56, 62, 70/, Kanafoj-
ski /93, 94/, Konieczna /107/, Slipek /172, 173/, Wieneke, Caspers
/180-182/ i inni.

Arnold /4/, Kanafojski /94/ oraz Konieczna /107/ badajac wplyw
niektérych fizycznych i mechanicznych wladciwoéci wymlacanego zboza doszli
do wniosku, ze wilgotnoéé i cechy odmianowe majq duzy wplyw na iloédé
uszkodzeri ziarna. Stanowiskowe badania przeprowadzone na pszenicy i
jeczmieniu o réznej wilgotnodci potwierdzily hipotezg, Zze wielko§¢ strat
ziarna z powodu niedomlotu jest tym wigksza, im wyzsza jest wilgotnosé
miéconego zboza (rys. 25) .

Inng fizyczng i mechaniczng wiadciwodcia mldconego zboza jest sita
wigzania ziarna z klosem. Badania nad tym problemem przeprowadzone
byly przez Wasilenke /176/, przy uzyciu odmian pszenicy o réznym stop-
niu wymlacalnosci. Wasilenko doszedl do wniosku, ze do wydzielenia ziar-
na z trudno wymtacalnej odmiany pszenicy niezbgdna jest dwukrotnie wigk-
sza energia w pordéwnaniu z pszenicg latwo wymlacalng. Znaczna energia
wydzielania ziarna jest przyczyng powstawania zwigkszonych strat i uszko-
dzen w czasie omlotu.

Oprécz oméwionych wyzej czynnikéw na wielko$¢ strat ma wplyw wil-
gotnoéé masy zbozowej oraz iloéé domieszek innych roslin i chwastéw.
Segler i Wieneke /151/ przeprowadzili stanowiskowe badania procesu
omlotu mieszanek pszenicy i owsa z trawami oraz koniczyng bialg i czer-
wong. W badaniach stwierdzono, ze rozbijanie w czasie omlotu mokrych
lodyg roélin, stanowigcych domieszke trawy i koniczyny, jest przyczyna
intensywnego wydzielania sokdéw, ktére oklejaja wydzielone ziarno utrud-
niajgc jego przesiewanie przez klepisko. W konsekwencji ziarno jest pod-
dawane oddzialtywaniu kolejnych cepdw, w wyniku czego jest uszkadzane

lvh riezczone. Badania Seglera i Wieneke /151/ wykazaly, ze w pszenicy
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i owsie ze wspomnianymi domieszkami zaobserwowano znacznie wiekszg
iloéé strat powstalych przy ich omlocie w pordwnaniu do strat, jakie
rejestrowano przy omlocie pszenicy i owsa bez domieszek.

Druga grupg czynnikéw, ktére majg wplyw na wiel koéé strat i uszko~
dzeni ziarna w czasie omlotu, sg czynniki techniczno-technologiczne. W
pracy kombajnéw zbozowych czynniki te majg szczegdlne znaczenie ze
wzgledu na mozliwo$§é oddzialywania na nie drogg regulacji cigglej lub
skokowej, celem uzyskania mozliwie najmniejszych strat i uszkodzen ziar-
na. Zagadnieniami tymi zajmowali sig: Arnold /4, 5/, Eimer /30,32, 34/,
Kanafojski /93/, Wieneke, Caspers /181, 182/, Slipek /172, 173/ i inni.

Oprécz badad nad wplywem fizycznych i mechanicznych wladciwosdci
midconych kultur Arnold /4/ i Gieroba /53, 54, 55/ prowadzili réwniez
badania wplywu niektérych czynnikéw konstrukcyjno-eksploatacyjnych na
wielkoéé strat i uszkodzen. Doszli oni do wniosku, ze wraz ze wzrostem
predkoéci obrotowej bgbna i dlugosei klep'iska wzrasta stopien wydzielania
ziarna przy jednoczesnym wzro$cie jego uszkodzer. Taki sam wniosek zo-
stal wyciggnigty przez élipka w wyniku przeprowadzonych badafd na kombaj.
nie zbozowym typu Bizon.

Ciekawe i obszerne badania wplywu predkoéci obrotowej bebna mid-
cgcego, przepustowo$ci zespolu mldcgcego oraz stanu technologicznej doj~
rzaloéci zbieranego zboza na wielko$¢ strat i uszkodzend ziarna przedsta~
wil Eimer /32, 34/. Prowadzil on szczegdlowe badania obejmujace wplyw
predkosci obwodowej ce1|Jéw bebna midcacego na stopied i jako$d wydzie-
lania ziarna pszenicy o nastgpujgcych wiladciwosciach: gesto$é masy zbo-
zowej 110 kg/ms, 4rednia dlugoéé zdibet 0,84 m, wilgotnoéé ziarna 12%,
wilgotnoéé slomy 14%. Uzyty przez autora /34/ do badar zespdt mlécacy
kombajnu zbozowego posiadal nastgpujgce parametry: szerokos$é bebna
midcqcego 1 m, $érednica bgbna 0,6 m, kgt opasania bebna przez klepisko
130°, szczeling wlotowg 16 mm, a wylotowa 8 mm. Jak wynika z licznych
badafi, w pracy zespolu omlotowego kombajnu zbozowego szczegdlne zna-
czenie maja takie czynniki, jak: predko$é obwodowa cepdw bebna, wiel-
koé¢ szezeliny i strumienia masy zbozowej dostarczanej do obrdébki. Od
wartoéci tych czynnikéw uzalezniona jest wielko§é strat i uszkodzed ziar-

na, dlatego tez nalezy kazdorazowo dokonywad ich regulacji w celu do-

boru optymalnych parametréw pracy w okreélonych warunkach zbioru
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Przeprowadzone przez Eimera /34/ badania dotyczgce deficytu wy-
dzielania, niedomlotu i uszkodzei w czasie omlotu przedstawiono na ry~
sunku 26,

Z rysunku tego wynika, ze zwigkszenie predkosci obwodowej cepdw
bebna midcacego powoduje zmniejszenie niedomlotu, lecz znaczne zwigksze-
nie stopnia uszkodzen ziarna, a szczegdlnie przy nizszych przepustowo$-
ciach.

Problem strat i uszkodzed ziarna nabiera szczegdlnego znaczenia przy
zbiorze zbdi o zmiennych wilgotnos$ciach. Zaistniala wiec koniecznoéé
opracowania zakresu parametréw pracy, przy ktérych uzyskuje sie opty-
malne warunki pracy zespolu midcacego. Na rysunku 27 przedstawiono
wedlug Eimera /34/ wykresy zmiennoéci skorygowanych strat i uszkodzed
ziarna w zalezno$ci od wilgotnos$ci zbieranego surowca, predkosci cepdw
bgbna midcacego oraz stanu technologicznego lanu pszenicy.

Obroty bebna midcacego powinny by¢ wyZzsze przy omlocie bardziej
wilgotnego materiatu. Przedzialy najnizszych strat i uszkodzerd ziarna w
funkeji wydajnosci oraz predkosci obwodowej elementéw roboczych na wy-
kresach rysunku 27a, b, ¢ zaznaczono polem zakreskowanym. Eimer prze-

prowadzajgc badania procesu omlotu uwzglednil dtugo$¢ midconych zdzbet

100
| t—
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\ v=35,mfs
“\ v =30
80
2 N
2 \
£ \ v=25
270 ~~—
= \ \
2 vm20 y
& 60
<
504
R?)
o ¥p2 04 06 08 10 m 12

Drugosé zdzbet , |

Rys. 28. Zalezno$¢ ilosci przesianych ziarn zyta od dlugosci zdzbel,
predkosci obwodowej cepdw przy wilgotnosciach ziarna 15 % i slomy 10 %
(wg Kanafojskiego, Wieneke i Caspersa)
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pszenicy, lecz nie sprecyzowal konkretnie wplywu ich dlugoéci na wiel-
koéé strat i uszkodzen ziarna. Zagadnienie to bylo przedmiotem badarn
Wieneke i Caspersa [180-182/ przy omlocie zyta (rys. 28).

Z wykreséw przedstawionych na rysunku 28 wynika, ze przy duzych
predkoéciach elementéw roboczych (cepdéw) wynoszacych 35m - s-l
wplyw dlugos’ci‘ 2dzbel na stopiel{ przesiewalnoéci ziarna jest mniejszy
niz przy malych prgdkogciach rzedu 20 m - s-l. Stopien wydzielania ziar-
na jest tym wigkszy, im wyzsza jest predkoéé obwodowa cepéw w badanych
przez Wiencke i Caspersa przedzialach prgdkoséci.

‘W rozdziale tym pominigto zqgbowe zespoly midcace z uwagi na to, ze

wystepujg one w matej miocarni oraz sporadycznie w kombajnach do zbico-

ru ziarna ryzu i nie stanowia w naszym kraju obiektu zainteresowari,

Straty i uszkodzenia ziarna w zespotach wydzielajgcych

Analiza zebranego pi$miennictwa wykazala, ze ograniczenie przepusto-
woséci kombajnu zbozowego wynika ze zbyt malej sprawno$ci i niekorzyst-
nej charakterystyki pracy obecnie stosowanych zespolédw wydzielajgcych
/1, 2, 11, 18, 47, 57, 66, 67, 68, 74, 91, 97, 107, 119, 132, 133,
143, 144, 145/.

Zespoly wydzielajagce powinny charakteryzowad sie nastepujacymi ce-
chami:

- duzg zdolnoécig wydzielania przy malej powierzchni,

- malym1 stratami ziarna,

- malag wrazliwoécig na zmiang warunkdéw pracy,

- prosta i niezawodng konstrukcja,

- malg energochlonnoscia .

Spelnienie celu, jakim jest dobre wydzielanie ziarna ze stony przez
omawiane zespoly przy spelnieniu wyzej wymienionych warunkéw, jest wy-
jatkowo trudne. Zespoly te we wspélczesnych kombajnach pracujy wyko-
rzystujac kilka cech fizycznych i mechanicznych ziarna, najcz.qéciej ta-
kich, jak: masa, ksztalt, sprezystoéé, wspdlczynnik tarcia.

Podzial zespoléw wydzielajacych ziarno z masy sltomiastej poza ze-
spolami mlécacymi przedstawiono na rysunku 29. Przedstawione na rysunku

29a, c uklady charakteryzuja si¢ tym, ze wydzielanie wolnego ziarna
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z masy slomiastej nastgpuje migdzy innymi w wyniku oddziatywania sily
grawitacyjnej oraz przemieszczania masy slomiastej nad sitem. Inten-
sywno$éé oddzielania ziarna mozna zwigkszyé stosujac przemieszczanie
masy nad sitem falistym. Mankamentem przedstawionych ukladéw jest nie-
wystarczajaca zdolno$¢ wydzielania na jednostke powierzchmi.

Na rysunku 29b przedstawiono klasyczng konstrukcje wytrzgsacza kla-
wiszowego dzialajgcego na zasadzie przenoénika wibracyjnego. Zwigksze-
nie intensywnoéci wydzielania ziarna na tego typu urzgdzeniu mozna osiggng
stosujac dodatkowe wspomaganie.

Odmiennym typem urzadzenia separujaco~-oddzielajacego jest separator
rusztowy z wirujgcymi elementami (rys. 29d) . Praca tego ukladu polega
na tym, ze w miejsce wytrzgsacza zastosowano walki, na ktérych osadzo-
ne sa réwnolegle eliptyczne tarcze.

Wedlug badai radzieckich autordéw /108, 175/ optymalne warunki pra-
cy osiggano przy zastosowaniu tarcz eliptycznych, ktérych diuzsza oé wy-
nosila 310 mm, a odstepy pomigdzy nimi 5,5 mm. Predkoséé obwodowa tarc:
wynosila 1-1,2 m - s-l.

Odmienng konstrukcje posiadaja urzadzenia oddzielajgce przedstawione
na rysunku 29e, g. Znamienng cechg tych urzadzen jest to, ze oddzielanie
ziarna odbywa sig na identycznych zasadach, jak w tradycyjnych stycznie
zasilanych zespolach omlotowych /1, 2, 8, 11, 53, 84, 112, 146, 151,
155, 156/.

Przedstawiony na rysunku 29h system bezwytrzgsaczowego kombajnu
jest obecnie stosowany przez niektére firmy, np. International Harvester,
New Holland i inne /157, 158, 186, 187-191/. Oddzielenie i separacja
ziarna w tych kombajnach odbywaé sig¢ moze w stozkowym lub cylindrycz-
nym, nieruchomym klepisku o sitowej konstrukeiji.

Odrebng grupe zespoidw wydzielajgcych stanowig konstrukcje o obro-
towych lub obiegowych, sitowych powierzchniach oddzielajgeych (rys. 29i,
1) . Przemieszczanie masy slomiastej w tych urzadzeniach odbywa sie w
wyniku pochylenia bgbna sitowego lub oddziatywania dodatkowych urzgdzen
wspomagajgcych przemieszczanie i jednoczesne rozluznienie slomy. Kom-
bajny zbozowe, w ktérych zastosowano separator sitowo-bebnowy, nale-

23 jednak do nielicznych /135, 140, 188/. Przedstawicieclem grupy kom-
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bajnéw, w ktérych zastosowano separator sitowo-bebnowy, jest kanadyj-
ski kombajn Western Rotor Tresh,

Przedstawione na rysunku 29j, k, 1 uklady wydzielajjce nie sa spo-
tykane w obecnych konstrukcjach kombajnéw zbozowych. Sg natomiast po-
dejmowane prdéby wykorzystania tego typu urzadzen przy czyszczeniu na-
sion. Uklad z pionowym ustawieniem sitowego cylindra czyszczgcego naj-
lepsze efekty uzyskuje przy czestotliwoéci drgai 11,6-13,3 Hz, amplitu-
dzie 6-8 mm i przydpieszeniach réwnych 4,0:4,5 g, m - 5—2.

Przedstawiony na rysunku 29k odérodkowy uklad wydzielajacy, w
odréznieniu do poprzedniego (rys. 29j) , charakteryzuje si¢ zmieniong
kinematyka . W urzgdzeniu tym cylinder sitowy obraca siq‘ ze zmienng
predkoscig katowg. Brak jest danych dotyczacych skutecznoéci dzialania
takiego urzadzenia. Wiadomo natomiast, ze najlepsze cfekty uzyskiwano
przy kacie przegigcia walu napedowego Cardana wynoszacym 50-60°.

Na rysunku 291 przedstawiono obiegowy (planetarny) uktad separu-
jaco~czyszczacy. W chwili obecnej nie napotkano w literaturze na dane
dotyczace skutecznodci dzialania i technicznych mozliwoéci zastosowania
tego ukladu w kombajnie zbozowym.

Badénia wielu autoréw wykazaly, ze oddzielenie ziarna od stomy na
wytrzg saczach klawiszowych ma charakter funkcji wykladniczej, ktdrg
Letoszniew /94, 120, 132/ przedstawil w nastepujgcej postaci:

v, = e'amlk - 100, (7
gdzie: Yo - iloé¢ ziarn znajdujacych sie w slomie na poczatku wy-
trzasacza, %, e - podstawa logarytmu naturalnego = 2,718, a - wspot-
czynnik zalezny od przepustowodci, szerokosci klepiska oraz innych pa-
rametrdw, 1k - dlugo$é klawisza wytrzasacza, m.

Wynika stad, Ze ilo$¢ wydzielonego ziarna na wytrzgsaczu uzalez-
niona jest od dlugosci wytrzgsacza. Wniosck taki potwierdzily badania
Beyera /11/, Kirste i Kilhna /98/ oraz Reeda, Zoerbe i Bigsby /144,
145, 146/ (rys. 30) .

Innym czynnikiem decydujgcym o intensywnoéci wydzielania ziarna

jest przepustowo$é kombajnu, co zwigzane jest z obcigzeniem wytrzasaczy.
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Rys. 30. Wydzielanie i zawarto$¢ ziarna w masic slomiastej w funkcji diu-

godci wytrzgsacza: a) dla pszenicy - wytrzgsacz kombajnu ZO60 - Pol-

ska (wg Beyera) , b) dla zyta - wytrzasacz kombajnu E 516 - NRD (wg

Kirste i Kllhna) ; 1 - teoretyczna ilo$¢ ziarma, 2 - faktyczna bez rozluz-
niania slomy, 3 - faktyczna z rozluZnianiem stomy

Badania takie przeprowadzil Kanafojski /94/, Beyer [11/ i inni autorzy
/94, 132, 133, 143, 152/. Z praktycznego punktu widzenia wydaja sig
najbardziej interesujgce badania wymienionych dwdéch autoréw, gdyz do-
tyczg warunkéw i kombajnu krajowej produkciji. Wedlug Kanafojskiego wzro-
stowi przepustowoéci oraz stosunku ziarna do slomy odpowiadaja gorsze
wskazniki separacji, a tym samym wigksze straty ziarna (rys. 31) .

Dazy sig do tego,by wydzielanie ziarna nastepowalo w zespole mid-
cgcym kombajnu zbozowego w mozliwie maksymalnym stopniu. Badania
przeprowadzone przez Beyera /11/ potwierdzily stusznoéé wnioskowania
Kanafojskiego /94/. Ponadto Bayer /11/ okreslil dla wytrzasaczy kombajnu
Bizon Gigant optymalny zakres predkoéci katowych watu wykerbionego wy-
trzgsaczy i kata pochylenia klawiszy f . Przy analizie wplywu wymienio-
nych parametréw na jako$< pracy wytrzgsacza Beyer wprowadzil wspol-

czynnik scparaciji E réwny:



b=, (8)

gdzie:
y - iloéé ziarn wydzielonych %,
Yo - iloé¢ ziarn znajdujgcych
sie¢ w slomie na poczagt-

ku wytrzgsacza, %,

]'k - dlugo$é wytrzasacza, m,

1n - logarytm naturalny,

— - oznacza tendencj¢ spadko-
wa .

Ze wzoru (8) wynika, ze im wyzsza
jest bezwzgledna warto$é wspdlczynnika
separacji E , tym intensywniejsze jest wy- -
dzielanie ziarna.

Wptyw przepustowosci Q, kgta pochy-
lenia klawisza f3 i predkoéci katowej wa-

lu wykorbionego wytrzgsacza w na war-
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to§é¢ wspdlczynnika g dla wytrzgsaczy fojskiego)
kombajnu Bizon charakteryzujg wykresy na
rysunku 32. ’
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pszenicy cv Miranowskaja (wg Beyera)



56

Analiza wykresdéw zamieszczonych na rysunku 32 pozwala stwierdzié,
ze podwojenie przepustowoséci kombajnu powoduje spadek wartodci wspol-
czynnika } o 1/3 (rys. 32a) . Wzrost kata pochylenia wytrzgsacza wply-
wa korzystnie na proces separacijt (rys. 32b) . Z danych zawartych na
rysunku 32c wynika, ze optymalng predkoécia katowy walu wykorbionego
wytrzgsacza jest & = 20-22 rad/s. Intensywnos$é wydzielania ziarna
(wzrost warto$ci wspdtczynnika separaciji g ) mozna osiggnaé w wyniku
zastogowania urzgdzen wspomag(,qucych prace wytrzasaczy. Najczgscie]j
sq to mechaniczne, ewentualnie pneumatyczne urzgdzenia rozluZniajgce
mase slomiasta, znajdujacg sig na powierzchni wytrzgsaczy klawiszowych.
W wyniku zastosowania mechanicznego rozluzniania slomy na wytrzgsa-
czach kombajnu Bizon Gigant Beyer /11/ uzyskal 10-15% wzrost wydzie -
lania ziarna (rys. 30a) .

Mechaniczne urzgdzenia stuzace do rozluZnienia stomy na klawiszach
wytrzasaczy byly przedmiotem badah wielu autoréw /6, 7, 8, 21, 29, 75,
87, 150, 151, 152/.

Pneumatyczny system intensyfikacji wydzielania ziarna z masy slomia-

stej znajdujacej sig na wytrzgsaczu byl przedmiotem analizy Gordena i Ro-
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Rvs. 33. Wplyw: wspomagania pneumatycznego, strumienia masy slomiaste]

i dlugoéci wytrzasacza na straty ziarna pszenicy (wg Gorden i Robinson,

Segler i Freye) : a) straty ziarna w zaleznoéci od przepustowodci, b)

straty ziarna w zaleznoéci od dlugoéci wytrzasacza; 1 - straty ziarna bez

wspomagania pneumatycznego, 2 - straty ziarna z wspomaganiem pneuma-
tycznym
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binsona /77/ oraz Seglera i Freye /151, 152/. W wyniku zastosowania
pneumatycznego wspomagania Pracy wytrzgsaczy autorzy 177, 151, 154/
uzyskali 20% wzrost wydajnoséci urzgdzenia (rys. 33) .

Jest rzeczgy oczywistg, ze pPrzedstawiony material, jak i cytowana 1i-
teratura, nie mogy zamkng¢ problematyki zwigzanej z wydzielani em ziar-
na na wytrzasaczach klawiszowych. Procesy separacji uzaleznione sz od
wielu czynnikéw, jak wilgotnogé skladnikéw (ziarno, sloma) , gatunek zbo-
2a, domieszki chwastéw itp. Ponadto brak jest wynikéw badai, ktére mo-
83 by¢ pordwnywalne z wynikami uzyskiwanymi w krajowych warunkach .
Oméwiono gldwne kierunki badah oraz wykazano, ze wydzielanie ziarna
Przy zastosowaniu WVytrzgsaczy klawiszowych jest powaing barierg przy
zwigkszeniu przepustowodci kombajndw zbozowych., Dlatego tez w wielu
osérodkach naukowych i biurach konstrukcyjnych powstajg konstrukcje kom-
bajnéw,zboiowych bez Wytrzgsaczy. Wyniki prac konstruktoréw oraz oce-
na tych konstrukcji na podstawie wskaznikdw strat i uszkodzen ziarna

beda przedstawione w kolejnym rozdziale pracy.

Straty i uszkodzenia ziarna w czyszczalni kombajnu

Zadaniem ze spolu €zyszczacego jest zapewnienie czysto$ci ziarna
czterech podstawowych gatunkdéw zbdz w granicach 98% przy zachowaniu
malych strat i minimalnych uszkodzed ziarna, Niezaleznie od konstrukcji
kombajnu zbozowego zespdi czyszczacy sklada sig 2 nastgpujacych podsta-
wowych elementdw: podsiewacza, jednego lub kilku wentylatoréw oraz
zestawu sit  (rys. 34) /6, 7, 9, 18, 27, 122, 138, 146, 150, 151, 152,
160, 161, 179, 183/.

Wickszoéé firm produkujgcych kombajny zbozowe, jak Allis Chalmers,
FMZ-PIock, Claas, John Deere, stosuje konwenc jonalny zespdl czyszczg-
€Y 2z nawiewem ciénieniowym (rys. 34a).

Konstruktorzy firmy Massey-Ferguson w REN i konstruktorzy ra-
dzieccy, niezaleznie od siebie, skonstruowali urzgdzenie ssaco-ciénienio-
we (rys. 34b, e) . Wedlug autordw tych rozwigzan zastosowanie wymie -
nionego systemu Czyszczenia daje mozliwoéé podwojenia Przepustowosci
w $rednich warunkach zbioru przy wilgotnodci ziaina okolo 15% i stosun-

ku ziarna do stomy 1:1, zapewniajac czysto$é 97%.
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W kombajnie Massey-Ferguson 760 produkcji  USA (rys. 34c) wigk-
szg intensywno$¢ czyszczenia uzyskano drogy zastosowania trzech sit:
gérnego, $rodkowego oraz dolnego zakorniczonego sekcjg klosowa; jest to
tzw. kaskadowa czyszczalnia /173/.

~Podobne efekty uzyskano pPrzy zastosowaniu sitowo-grabiowej czysz-
czalni w kombajnie (rys. 34d) s Opracowanej przez radzieckich konstrukto-
réw z Tuly /1, 2/. Brak jednak w literaturze szczegdldw konstrukeyjnych
tego rozwigzania,

Ciekawe rozwigzania systemu czyszczenia ziarna opatentowal Reed
i Bigsby /143, 144, 145/. Jest to odérodkowy separator ziarna z dwustop-
niowym pneumatycznym czyszczeniem (rys. 34f) . W rozwigzaniu tym za-
stapiono powszechnie stosowane wytrzgsacze klawiszowe, ,wzdlui.nym bebnem
sitowym - 13. Wydzielanie ziarna z omléconej masy slomiastej w bebnie
sitowym nastepuje w wyniku dzialania sily od$rodkowej. Oczyszczanie we-
wngtrznej powierzchni bebna realizowane jest przez zwdj srubowy.

W normalnych warunkach pracy kombajnu zbozowego straty ziarna w
zespole czyszczacym wynoszg 0,2-0,5%, /9/. W niedogodnych warunkach
pracy, z jakimi mamy do$é czesto do czynienia, straty ziarna mogg byd
nawet kilkakrotnie wyzsze (rys, 35).

Niektérzy autorzy dopatruja si¢ trzech przyczyn powstawania strat
ziarna w zespole ¢zyszczacym kombajnu zbozowego. Pierwsza - to zjawi-
sko fluidyzacji opadajacych ziarn w przestrzeni Cczyszczgcej, przy jedno-
czesnym oddzialywaniu strumienja powietrza, ktéry powoduje wydalanie
ziarna poza kombajn (rys. 35¢2) . Druga przyczyng jest praca kombajnu
Przy niepelnej przepustowosci, np., przy wyladunku ziarna, jezdzie luzem,
na zakretach itp. Powoduje to minimalne obcigzenie sit, ktdre jest przy-
czyna niewystarczajqcego dlawienia strumienia powietrza przez oczysz-
czang warstwe materialu w nastgpstwie czego, oprécz Cczyszczenia, na-
stgpuje réwniez przemieszczanie ziarna poza kombajn powodujgce zwiek-
szenie strat (rys. 35cl) . Trzecia pPrzyczyna jest dazenie do osiggniecia
zbyt duzych przepustowoéci. Powoduje to nadmierne obciazenie sit zespolu
Czyszczacego tzw. zasypywanie. Takie zjawisko rdéwniez niekorzystnie
wplywa na jakosé pracy zespolu czyszczacego i powoduje wezrost strat ziar-

na (rys. 35c3). Z analizy tej wynika, ze ograniczenie strat ziarna moz-
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na osiggngé poprzez stosowanie réwnomiernego strumienia powietrza zde-
terminowanego krytyczng predkoécia nasion Vier* W praktyce $rednia pred-
kos$¢ robocza powietrza powinna by¢ wieksza od predkosci krytycznej

wydmuchiwanego skladnika:

Ver = %V, (9)

gdzie: o - wspdlczynnik zwickszenia predkosci, Ve - $rednia pred-
ko$¢ robocza powietrza, m/s, Vir " predkos$é krytyczna wydmu-
chiwanego sktadnika, m/s,
Predkosci krytyczne oraz wartoéci wspélczynnika o dla wybranych ma-

terialdw podano w tabeli 9.

Tabela 9. Krytyczne predkoéci wybranych faz czyszczonego materialu oraz
wartoéci wspélezynnika o wg /93, 94, 120/

Nazwa fazy (sktadnika) Krytyczna Wspdlezynnik
predkosd Yier

m/s o
Poélad pszenicy 5,5¢7,5 -
Uszkodzone ziarno pszenicy 7,349,5 -
Drobne nasiona chwastéw 4,5+5,2 -
Urwane klosy 2,7+4,0 -
Pszenne plewy 0,75+5,0 1,9:3,7
Stoma dlugos$ci’ 0,05-0,10 m 2,0+3,3 1,1+1,7
Jeczmienne plewy 0,63:3,1 1,9:3,7
Owsiane plewy 0,74:3,86 1,9:3,7

.
O jakosci pracy zespolu czyszczacego, oprécz wspomnianych strat,
decyduje rdwniez czystosdé uzyskiwanego ziarna, Segler i Freye /151, 152/
badajgc czyszczalnie kombajnu zbozowego o konstrukcji jak na rysunku 35
analizowali wplyw strumienia masy ziarnistej q, L powietrza V_ na poziom
strat i czysto$é ziarna. Eksperyment ten autorzy /151,152/ przeprowadzi-

i dla dwu wartosci strumienia ziarna: q, = 3,01 4,9 kg/s + m. Wyniki
badani charakteryzujg wykresy zamieszczone na rysunku 36.

Z wykresdw zamieszczonych na rysunku 36 wynika, ze istniejy opty -
malne przedzialy objeto$ci strumienia powietrza, przy ktérych uzyskuje sig
minimaine straty i wysokg czystoé¢ ziarna. Nalezy jednak podkresli¢, ze

posiadajg one inne wartoéci dla réznych strumieni masy, co wynika z wy-
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Rys. 36. Zalezno$é strat i czystoéci ziarna pszenicy od strumienia po-
wietrza (wg Seglera i Freye)

kreséw na rysunku 36. Ponadto nie wydaje sig prawdopodobne, by wyniki
uzyskane przez Seglera i Freye mozna bylo wykorzystaé do konstrukeji
wszystkich zespoléw czyszczacych, w tym i krajowego kombajnu typu Bi-
zon. Mogg one natomiast by¢é pomocne przy doborze metody badat i kierun-
ku prowadzenia eksperymentu.

Reasumujgc stan badah nad procesem czyszczenia ziarna w kombajnie
zbozowym nalezy stwierdzid, ze w kwestii tej nie nastapil istotny przelom.
Wydaje sig, 2e przyczyng takiego stanu sg trudnosci zwigzane ze stopmem
zlozonoéci procesu wydzielania ziarna z wieloskladnikowej mieszaniny
(plewy, stoma, ziarno, nasiona chwastéw itp.) , ktérych wladciwosci fi-
zyczne i mechaniczne czgsto newiele sie réznig. Ponadto obecny stan wie-

dzy nad wymienionymi wlaéciwogéciami nie jest pelny. Lepszg czysto$d
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ziarna i ograniczenie strat ziarna konstruktorzy i badacze pragngli osigg-
ngé w wyniku budowy réznych systeméw czyszczenia (rys. 34) . Jednak
droga ta jest kosztowniejsza i wymaga réznych badan uzupeliajgcych stan
wiedzy w tym zakresie.

Wyjasnienia wymaga tez problem mechanicznych uszkodzed ziarna
przez zespdt czyszczqcy. Niektdrzy z autoréw badar /161, 162/ stwier-
dzajg, ze czyszczalnia kombajnu powoduje pewne niewielkie ilodci mikro-
i makrouszkodzen ziarna, lecz z danych tych trudno jest okreéli¢ ich
bezwzgledng wartoéé. Znajomosé wielkos$ci strat i przyczyn ich powstawa-
nia w zespole czyszczacym jest punktem wyjécia przy pracach zmierzajq -
cych do automatyzacji czyszczenia w celu zwiekszenia przepustowosci,

zmniejszenia strat i uszkodzenl ziarna.

Wplyw przenoénikdw na straty i uszkodzenia ziarna

Przemieszczanie ziarna w kombajnie, pomimo ze nie jest bezpoérednio
zwigzane z przerdbky masy zbozowej, jest jednak niezbgdne do zapewnie-
nia cigglodci technologicznego procesu zbioru. Poprawna konstrukcja i
umiejscowienie przenoénikéw ziarna w kémbajnie zbozowym stwarzaja wa-
runki, w ktérych wymienione zespoly praktycznie nie sg Zrddlem strat
ziarna, ale oddzialywanie ich elementdw roboczych na ziarno przyczynia
sig¢ do powstawania mechanicznych uszkodzed. We wspdlczesnych kombaj-
nach stosowane sg dwa typy ukladdw wewngtrznego przemieszczania ziar-
na, zabierakowo-srubowy (rys. 37) i $rubowy (rys. 38) .

Badania nad zagadnieniami uszkodzed ziarna powstajgcymi w czasie
przemieszczania przeno$nikami kombajnu prowadzone byly przez Dreszera,
Gierobe /62, 72/, Konieczng /107/ i Slipka /172/ w warunkach labora-
toryjnych i w czasie normalnej eksploatacji polowej, Wyniki badan dla od-
powiednich typéw kombajnéw i warunkdw pomiaréw przeprowadzonych przez
autoréw /62, 72, 107, 171/ w wielu przypadkach sg zbiezne: Podkre$le-
nia wymaga réwniez fakt, ze w czasie badan stanowiskowych /62, 72/
okazalo sig, ze przenoéniki $rubowe powoduja wieksze uszkodzenia ziarna
niz przenoéniki zabierakowe stosowane w kombajnach ZOS58 i poprzednich

typach (rys. 39)
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Wilgotnose ziarna ,w

Rys. 39. Zmiennoé¢ mechanicznych uszkodzend i kielkowania ziarna w zalez-

noéci od typu przenoénika i wilgotnosci ziarna: a) przenoénik érubowy,

b) przenoénik zabierakowy; 1 - makrouszkodzema, 2 - mkrouszkodzenia,
3 - zdolnoéé kielkowania, 4 -~ kielkowanie wyjéciowe

Badania wlasne przeprowadzone na zlecenie zakladu Agrofizyki PAN w
Lublinie obejmowaly analize wplywu wielu czynnikéw na stopien uszkodzed
przemieszczanego ziarna i zdolnoéci kietkowania. Wyniki tych badai sg w

pracach /70, 72/.
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Ocena pracy kombajnu zbozowego z tradycyjng mlocarnig

Jakoé¢ pracy kembajnu zbozowego o tradycyjnej budowie mlocarni sta-
nowi szczegdlny przedmiot zainteresowar wielu autoréw badai w Polsce
/39, 42, 106, 111/. Wynika to z faktu, ze krajowe rolnictwo dysponuje
kombajnami Wyposazonymi w zespdt omlotowy o stycznym zasilaniu masg
zbozowg. Proces uszkadzania ziarna przez poszczegdlne zespoly robocze
tych kembajnéw byl tez przedmiotem badai autoréw niniejszej pracy. W
czasie polowych badad kombajnu Bizon Super Z0O58 prowadzono pomiary
uszkodzen ziarna przez poszczegdlne uklady z prébek pobieranych z miejsc

zaznaczonych na schemacie (rys. 40) .

Rys. 40. Schemat kombajnu zbozowego Bizon Super ZO58 i rozklad punk-
téw pobierania prdébek do analiz

Oméwione badania przeprowadzono podczas kombajnowego zbioru jecz~
mienia cv Aramir o wilgotnoéci ziarna 14,3% i stomy 13,4% oraz pszenicy
cv Grana o wilgotnoéci ziarna 14,8% i stomy 14,1%. Uzyskane wyniki ba-
dai zestawiono w tabeli 10.

Przeprowadzone badania pozwalajg stwierdzié, ze najwigcej uszkodzen
ziarna powodowal zespdl omlotowy oraz uklad przeno$nikéw ziarna, a
szczegdlnie $rubowy przenoénik wyladowczy. W mniejszym stopniu uszka-
dzal ziarno zespdl zniwny kombajnu. Analizujgc wyniki badani polowych
stwierdzono, ze ilo$¢ mechanicznych uszkodzer zalezna jest od wielkoéci
szczeliny roboczej w zespole omloto.wym oraz w nieco mniejszym stopniu od
obrotéw bebna midcgcego. Natomiast predkosé jazdy kombajnu i zwigzana

z tym zmiana jego przepustowo$ci nie miaty wplywu na jakos$é zbieranego
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Tabela 10. Wartoéci mechanicznych uszkodzer i zdolnoéci kietkowania ziar-
na jeczmienia i pszenicy w poszczegdlnych punktach pomiaru (1, 2, 3, 4)

wg badai wlasnych 170/

0 1 2 3 4
Préba Po przejé- Po przejé- (1 +2) + (1+2+3)+
wyjéciowa ciu przez ciu (1) + przeno$- przenosnik
zespSt zniw- + zespdl nik ziarna wyladunko-
> ny omlotowy wy (po
przejéciu
procesu)
mikro 0 0,2+0,4 1+1,2 1,241,6 1,441,8
é‘smakro 0:0,1 0,1:0,4 0,6+1,2 0,8s1,4 0,8+1,6
g kietk, 99,6+4100 99,75+99,5 98,5+99,00 98,25+97,75 98,0:97,5
& mikro 0:1 1+1,6 2,20+3,20 2,80:3,70 3,004+3,80
% Gmakro 1+1,43  1:1,65 1,80+2,60 2,00:2,80 2,50:3,50
A e kielk. 99,5+100 99,00:99,75 98,5:99,5 97,5:98,0 97498,0
0
,’§ makro 0 0,02:0,04 0,08+0,14 0,08:0,15 0,10:0,16
3 kielk, 96497 96,25+96,50 93,00:92,60 91 ,75:92,00 90,50+91,25
100
2%
'/'} / Jeczmien
§ 99
2
g
98
i
S -
o
0 [}
. :] ~ mikrouszkodzenia
E’ 3 umm_ makrouszkodzenia
% */s
g
&
3
0 1 2 3 4 [ 2 3 4
Punkty pobierania préb ziarna
Rys. 41. Zdolnoé¢ kielkowania ziarna w funkcji mechanicznych uszkodzed

powodowanych przez zespoly robocze kombajnu zbozowego stycznie zasila-

nego (wg badai wlasnych) [70]
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ziarna. Jak wykazaly badania wtasne /70, 73, 75/ oraz badania innych
autoréw (102, 104, 121/ ilo$éé makro- i mikrouszkodzeh zwigzana jest

ze zdolnodciq kielkowania, ktéra zmniejsza si¢ w miare wzrostu iloéci
uszkodzen ziarna. Zdolnoéé kieltkowania zmienia sie wyktadniczo, co cha-
rakteryzujg krzywe na rysunku 41. Przeprowadzone badania eksploatacyj-
ne oraz analiza literatury wykazaly, ze zmniejszenie ilo$ci mechanicz-
nych uszkodzed ziarna, a tym samym uzyskanie ziarna o wyzszej wartodci
biologicznej, mozna osiggnaé¢ drogy wiladciwej regulacji zespoléw robo-
czych kombajnu zbozowego. Szczegdlnie starannie nalezy dobrad optymal -
na wielko$é szczeliny roboczej i obrotéw bebna midcacego w zaleznodci
od stanu masy zbozowej oraz warunkéw zbioru. Nie jest zalecana zbyt
mala szczelina robocza i wysokie obroty bgbna, ktére wprawdzie popra~
wiajg wymlacanie i zmmiejszajg niedomlot, lecz powodujg wzrost iloéci
mechanicznych uszkodzen prowadzacych do pogorszenia wartosci biologicz-
nej zbieranego ziarna. Odnosi si¢ to szczegdlnie do pszenicy, ktérej
ziarno jest najbardziej podatne na uszkodzenia w czasie kombajnowego
zbioru. Potwierdzily to badania, z ktérych réwniez wynika, ze ziarno
jeczmienia jest bardziej odporne na uszkodzenia w czasie zbioru kom-

bajnem.

Ocena pracy kombajnéw z osiowym przeplywem masy zbozowej

Jak juz wspomniano, poszukiwania zespolu mldcaco-wydzielajgcego,
ktéry mdégiby sprostaé¢ wymaganiom wspélezesnego rolnictwa (tzn. cha-
rakteryzujgcego si¢ wyzsza przepustowoscia, minimalnymi stratami i u-
szkodzeniami ziarna) , doprowadzily do opracowania szeregu kon strukeji
bezwytrzgsaczowych kombajnéw zbozowych o osiowym przeplywie masy.
Proces wydzielania ziarna z masy slomiastej w tych kombajnach odbywa
sig w przestrzeni pomigdzy cylindrycznym klepiskiem a wirujacym bebnem,
na powierzchni ktérego znajduja si¢ listwy midcgco-wydzielajace (rys.
20, 21, 22, 23 i 24) . Listwy te powodujg przeplyw masy zbozowej po
linii érubowej wewnatrz cylindrycznych klepisk. Jest to najistotniejsza
réznica w budowie mtocari kombajnéw z osiowym przeplywem w pordw-

naniu do tradycyjnych stycznie zasilanych zespolédw mldcacych. Inne ze-
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spoly robocze kombajnu o wzdluznym przeplywie masy zbozowej nie wy-
kazujg wiekszych réznic w poréwnaniu z konstrukcjami kombajnéw trady-
cyjnych  Dlatego tez, zjawiska towarzyszace czyszczeniu, przemiesz-
czaniu itp. we wszystkich rozwigzaniach kombajnéw majg identyczny,
badZ bardzo zblizony charakter.

Straty ziarna powodowane przez elementy wydzielajpce osiowo zasi-
lanych jednobebnowych zespoléw mldcacych kombajnu 1H 1460 i White 9700
charakteryzuja wykresy na rysunkach 42 i 43.

Straty ziarna, S

Rys. 42. Zalezno$é strat ziarna od przepustowo$ci masy zbozowej w kom-

bajnie TH 1460 (wg 135, 141, 187, 189) : a) jeczmien cv Bonanza, b)

pszenica cv Neepawa: 1 - catkowite, 2 ~ straty w zespole czyszczenia,
3 - straty wydzielania, 4 - straty spowodowane niedomlotem

Przedstawione na rysunkach 42 i 43 wyniki badan dotycza zbioru
jeczmienia i pszenicy omawianymi kombajnami w warunkach kanadyjskiego
rolnictwa. W badaniach tych stwierdzono, ze przy zbiorze jeczmienia wy-

stepujg wyzsze straty ziarna niz przy zbiorze pszenicy. Poza tym nalezy
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Rys. 43. Zalezno$¢ strat ziarna od przepustowodci masy zbozowej w kom-

bajnie White 9700 (wg 187) : a) jgeczmied cv Bonanza, b) pszenica cv

Neepawaj; 1 - straty catkowite, 2 - straty w zespole czyszczenia, 3 -
straty wydzielania, 4 - straty spowodowane niedomlotem

podkresli¢ fakt, ze zespél mldcacy kombajnu White 9700 z poziomym usy-
tuowaniem bgbna-wirnika (rys. 21), charakteryzuje sie lepsza zdolnosciag
wydzielania ziarna, a tym samym moze osigga¢ wyzsza przepustowoéd,

Spiess /155, 156, 157/ badajgc kombajn IH 1460 w warunkach euro-
pejskiego rolnictwa analizowal wplyw bocznego przechytu kombajnu na
wielko$¢ strat ziarna. Okazalo sie, ze jednobebnowe zespoly wydzielajace
z osiowym przeplywem wykazujy rdézny stopied wrazliwoéci na zmiane kie-
runku przechylu bocznego (rys. 44) .

W czasie pracy kombajnu z osiowo zasilanym zespolem omlotowym
przy przechyle bocznym w prawo obserwowano znacznie wieksze straty
ziarna w pordwnaniu do strat, jakie rejestrowano przy poziomym lub w
lewo przechylonym zespole omlotowym. Spiess /158, 159, 160/ zjawisko

to tlumaczy asymetrycznym zasilaniem zespolu sit czyszczgcych, ktdrych
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pracg scharakteryzowano na rysunku 44a-c. Wirnik zespolu omlotowego
(1) obracajac sie w prawo powoduje, ze wigksza ilo$é ziarnistej masy
zostaje wydzielona w poczgtkowej strefie klepiska (2) . Przechylenie
kombajnu w prawo, a zatem zgodnie z obrotami zespolu midcgcego, stwa-
rza warunki do nierédwnomiernego rozlozenia masy na sitach (3), a tym
samym pogarszajg si¢ warunki pracy zespolu sit (uklad A) . Praca ze spotu
omfotowego w terenie ptaskim (uklad B) lub przy przechyleniu w lewo
(uklad C) nie przyczynia sig do pogorszenia warunkéw wydzielania ziar-
na, a tym samym i do powigkszenia strat.

W analizowanej literaturze tylko nieliczne publikacje poruszajg pro-
blem uszkadzania ziarna przez omawiane konstrukcje. Najczeéciej stwier-
dza sig, ze ilo$ci uszkodzer ziarna powstajgce w zespolach omlotowo-
-wydzielajgcych z osiowym przeptywem masy sg niZzsze niz w tradycyjnych
konstrukcjach. Uwage te mozna uznaé za uzas;'idnionq, gdyz szczelina ro-
bocza w osiowych zespotach jest znacznie wigksza niz w konstrukcjach
stycznie zasilanych, a predko$é obwodowa elementdw midcgco-wydzielajq -
cych jest zwykle nizsza niz w tradycyjnych zespotach mlidcacych.

Przedstawiony na rysunku 22 kombajn zbozowy posiada dwubgbnowy
osiowo zasilany masg zbozowg zespdt midcacy. Bebny midcgce w kombajnie
New Holland TR 95 wykonujg przeciwbiezne obroty, w wyniku czego uzy-
skuje si¢ bardziej réwnomierny rozklad masy zboiowéj w przestrzeni ro-
boczej oraz mniejsze obcigzenie zespoléw mlécgco~wydzielajacych. Kom-
bajn TR 95 badano w réznych ofrodkach naukowych /135, 148, 157, 158,
186, 187-191/. Na podstawie badai przeprowadzonych w Kanadzie przy
zbiorze jeczmienia cv Bonanza i pszenicy cv Neepawa mozna stwierdzid,
ze konstrukcja ta przy przepustowoéciach do 4,5 kg/s nie powoduje strat
ziarna wyzszych niz dopuszczalne (rys. 45) .

Zbidér zbéz kombajnem TR 95 przy przepustowosciach przekraczajg-
cych 4,5 kg/s powoduje nieliniowy wzrost strat wydzielanego ziarna.

Informacje o innych typach kombajndw (o ktérych byla wczesdniej mowa)
z osiowym przeplywem masy zbozowej sg na tyle niepelne, ze nie pozwalajg
nawet na ogdlniejszg oceng. Wynika to z faktu, ze konstrukcje te znajduja
si¢ nadal w stadium préb. Ponadto, jak wykazaly badania w warunkach eu-

ropejskiego rolnictwa, kombajny z osiowym przeplywem masy zbozowej nie
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Rys. 45. Zalezno$¢ strat ziarna od przepustowosci masy zbozowej w kom-~

bajnie TR 95 (wg 135, 185, 188, 191) : a) jeczmied cv Bonanza, b)

pszenica cv Neepawaj; 1 - straty catkowite, 2 -~ straty w zespole czysz-
czenia, 3 - straty wydzielania, 4 - straty spowodowane niedomlotem

osiggnely rewelacyjnych wynikéw /158-160, 187, 188/. Szereg europej-
skich firm zajmujgcych sie budowa kombajnéw zbozowych wigze duze na-
dzieje z konstrukcja wielo‘be;bnowego zespolu mlécaco-wydzielajgcego. Ba-
dania takiego zespolu przeznaczonego do kombajnu Bizon podjete zostaly
przez autoréw niniejszej pracy w Instytucie Mechanizaciji Rolnictwa AR

w Lublinie.

PODSUMOWANITE

W konkluzji nalezy stwierdzié¢, ze temat podjety w niniejszej pracy
wykazal §cisle powigzanie pomigdzy wladciwodciami fizycznymi i mechanicz-
nymi ziarna i stomy a jakoécig pracy poszczegdlnych zespotéw kombajnu
zbozowego. W problematyce dotyczacej podstawowych cech masy zbozowej,
istotnych z punktu widzenia mechanizacji zbioru, istnieje szereg luk. Nie-
pelnymi danymi dysponujemy obecnie w zakresie sztywnoéci zZdZbta i wza-
jemng relacjg pomiedzy wyleganiem zbdz, sila wigzania ziarna z ktosem

oraz zmiang tych sil w funkcji czasu (stan dojrzaloéci) czy wreszcie
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procesem samoosypywania si¢ ziarna itp. Ostatni z wymienionych proble-
méw jest szczegdlnie wazny w przypadku kombajnowego zbioru rzepaku
i doboru optymalnego terminu przeprowadzenia tego zabiegu.

Bardzo waing cechg ziarna jest odpornoéé na trwale mechaniczne
uszkodzenia. Przeprowadzone przez réznych autorédw badania najczgsciej
obejmowaty wplyw sil quasi-statycznych na wielko$é uszkodzed. Okreéle-
nie maksymalnej silty statycznej powodujgcej trwale odksztalcenia ma istot-
ne znaczenie w przechowalnictwie. W czasie kombajnowego zbioru ziarno
najcigéciej poddawane jest obcigzeniom dynamicznym w zespole mldcgecym
i przeno$nikach ziarna. Wiadomo jednak, ze problemy zwigzane z analizg
dynamicznych obcigzen ziarna sa niezwykle zlozone.

Przyczyng byé moze jest to, ze tematyka takich badand nie jest cze~
sto podejmowana. Z wielu mechanicznych wladciwodci ziarna najlepiej po-
znane jest tarcie. Wartoéci wspélczynnikéw tarcia sa podawane w litera-
turze, istnieje tez szereg analitycznych i graficznych zaleznosci, z kté-
rych mozna okre$lié wplyw poszczegdlnych czynnikdéw na wartoéd tego
wspélezynnika. Wydaje si¢, ze opracowanie modelu matematycznego ziar-
na, uwzglgdniajacego jego strukturg wewngtrzng, umozliwitoby okreslenie
wladciwodei i zakresu ich zmiennodci w funkeji czynnikdw towarzyszgcych
kombajnowemu zbiorowi ( wilgotno$¢, odmiana, gatunek itp.) .

Metoda zbioru zbéz dobierana jest na podstawie szeregu kryteridw,
jak: mozliwoéci stosowania mechanicznego zbioru, poziom strat i uszkodzen
ziarna oraz koszty. Wydaje si¢, ze na obecnym etapie techniki nadal naj-
bardziej racjonalng metodg zbioru zbdz i rzepaku jest zbidr komba;nem.
Poprawnie dobrane parametry pracy kombajnu zbozowego i wladciwa regu-
lacja mogg gwarantowaé niewielkie straty i uszkodzenia ziarna. Optymalne
parametry pracy zespoléw roboczych kombajnu mozna osiagnac przy uwzgled-
nieniu nastepujgcych czynnikéw:

~ stan dojrzalo$ci zboza,

- stopief wylegania i zachwaszczenia,

~ warunki terenowe i glebowe,

- warunki atmosferyczne w czasie zbioru,

- stan techniczny kombajnu,

- kwalifikacje i sumiennoéé operatora kombajnu.
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Pierwszym zespolem kombajnu zbozowego, ktéry bezposrednio bierze
udzial w zbiorze, jest zniwiarka. Badania procesu uszkodzen ziarna przez
zespdl zniwny nalezg do nielicznych i na podstawie danych z literatury
trudno ocenié, w jakim stopniu uszkadza i powoduje straty ziarna ze spot
tngcy czy przenoénik érubowo-palcowy. Wiadomo natomiast, ze przenos$nik
pochyly masy zbozowej typu laficuchowo-listwowego nie jest optymalnym
rozwigzaniem, co potwierdzily badania Milosza. Wedlug tego autora /129/
przenos$nik laficuchowo-listwowy powodowal wigcej makrouszkodzen w ziar-
nie pszenicy cv Grana w pordéwnaniu z przenoénikiem wirnikowym w iden-
tycznych warunkach pracy.

Odczuwa sie brak informacji dotyczacej zakreséw mikrouszkodzen
ziarna powodowanych przez oméwione zespoly kombajnéw, a wiadomo, ze
ten rodzaj uszkodzen ma réwniez wplyw na biologiczng warto$é ziarna.
Badanla Gieroby i Dreszera [69, 70, 71/ przeprowadzone na zlecenie
Zakladu Agrofizyki PAN w Lublinie wykazaly, ze uszkodzenia takie wy-
stepujg i majg wplyw na zdolnoéé kielkowania. Stwierdzono, ze zespol
zniwny powodowal mikrouszkodzenia w granicach 0,2-0,6% oraz makro-
uszkodzenia w granicach 0,1-0,65% w ziarnie jeczmienia i pszenicy.

W ziarnie owsa rejestrowano jedynie éladowe iloéci makrouszkodzed (tab.
10) . Praca zespolu zniwnego ma szczegdlne znaczenie w przypadku zbio-
ru rzepaku, roéliny o specyficznych wladciwoéciach, podatnej na osypy-

wanie nasion. Na rysunku 46 przedstawiono przebieg strat nasion rzepa-
ku w zaleznoéci od predkosci jazdy kembajnu.

Z wykresu zamieszczonego na rysunku 46 wynika, ze oprécz wspom-
nianych w rozdziale o zespole zniwnym czynnikéw, o ilo$ci strat nasion
rzepaku decyduje réwniez predko$¢ jazdy kombajnu; optymalna je) war-
toé¢ wynosi 0,5-0,7 m/s (2-2,5 km/ godz). Elementy robocze mlocarm
posiadajgce bezpoéredni kontakt z ziarnem badZ nasionami powodujg jego
uszkodzenia. lloéci powstaltych uszkodzed w czasie zbioru uzaleznione sg
od szeregu czynnikéw, w tym réwniez od konstrukcji zespotu midcgcego.
Na rysunku 47 przedstawiono zaleznoéci uszkodzed ziarna pszenicy od
przepustowoéci i typu kombajnu. Przy analizie wykresdw zamieszczonych
na rysunku 47 nalezy pamietad, ze poszczegdlne kombajny pracowaly przy

zbiorze ziarna pszenicy rdéznych odmian i w odmiennych warunkach klima-
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Rys. 46. Wplyw predkosci jazdy kombajnu na poziom strat nasion rzepaku
przez zespél zniwny (wg Beckmana)
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Rys. 47. Zaleznoéci uszkodzen ziarna pszenicy od przepustowosci masy
zbozowej i typu kombajnu (wg cytowanej bibliografii)

tycznych. Wynikdéw zatem nie nalczy pordwnywal ze sobg. Dajg one jed-
nak ogdlny poglad, ze kombajny z osiowym zasilaniem zespolu omlotowego
powodujg mniej uszkodzen ziarna. Zjawisko to wyjadnia fakt, ze proces
wydzielania ziarna przebiega w znacznie wigkszej przestrzeni roboczej
niz to ma miejsce w stycznie zasilanych zespolach omlotowych. Ponadto
stwierdzono, ze niezaleznie od konstrukcji zespolu omlotowego obnizenie
ilodci uszkodzen uzyskaé mozna poprzez zwigkszenie przepustowosdci.
Wazniejszym problemem od zjawiska uszkodzen ziarna jest problem

strat. Straty ziarna obnizajg zebrany plon. llodci strat ziarna, kidre
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powstajag w wyniku oddzialywania poszczegdlnych zespoldw kombajnu, zo-
staly dostatecznie szeroko omdwione., Interesujgce wydaje sie przeanali-
zowanie jako$ci pracy kombajnéw zbozowych o stycznym i osiowym zasila-
niu zespolu omlotowego. Analizy takiej dokonano na podstawie badan prze-
prowadzonych w rdéznych oérodkach badawczych Szwajcarii, USA, ZSRR
i Polski. Pordwnujac ilo$ci strat ziarna charakteryzujgce prace oméwio-
nych kombajndw przy zbiorze pszenicy (rys. 48) , nie mozna postawid

jednoznacznej odpowiedzi, ktdra z konstrukeji jest lepszym rozwigzaniem.

Straty ziarna, S
~N

-

Rys. 48. Zaleznoéé strat ziarna pszenicy od przepustowoéci masy zbozo-
wej i typu kombajnu (wg cytowanej bibliografii)

Wyniki dotyczgce strat ziarna uzyskane przez rdéznych badaczy sg
czesto odmienne /135, 140, 157, 158, 186-191/. Ogdlnie mozna jednak
stwierdzié, Ze bezwytrzgsaczowe konstrukcje kombajnéw o wzdiuznie za-
silanym zespole omlotowym posiadajg zalety, jak: niewielkie straty ziar-
na przy przepustowo$ciach kombajnu nie przekraczajgcych 4,5 kg/s oraz
mala wrazliwo$é na zmiany nat¢zenia przeplywu masy zbozowej przez ze-
spoly robocze.

Dokonany przeglad i analiza stanu badari nad problemem strat oraz
uszkodzen ziarna w kombajnach zbozowych wykazaly, jak wazny i zlozony
jest ten problem. Osiggnigcie wyzszej wydajnoéci oraz polepszenie ja-
koéci pracy kombajndw zbozowych wymaga gruntownej znajomo$ci przyczyn

powstawania strat. Tylko wtedy mozna te straty ograniczy¢ poprzez prze-



79

prowadzanie okresowej badZ automatycznej regulacji zespoléw roboczych
kombajnéw dostosowujac je do aktualnych warunkdw pracy.

Nalezy przy tym podkresli¢, ze w kombajnach niektérych firm insta-
lowane sg czujniki wielkodci strat ziarna powstajacych w omdwionych wy-
2ej zespotach roboczych /31, 94, 124/. W tej sytuaciji nalezaloby rozwa-
2y¢ i przeanalizowaé mozliwo$é oraz celowo$é szerszego stosowania
wspomnianych czujnikéw strat ziarna w kombajnach krajowej produkcji,
badZ tez opracowad latwg i prostg metode kontroli strat ziarna w zalez-
nosci od warunkdw pracy kombajnu oraz stanu zbieranej roéliny. Sadzié
mozna, ze metoda Feiffera /40/ moze byé¢ wykorzystana i dostosowana do
warunkéw w naszym kraju. Nalezy réwniez stwierdzié, ze powinny by
prowadzone dalsze badania wla$ciwodci zbdz i innych roslin niezbozowych
zbieranych kombajnami zbozowymi . Ckreslenie cech wigzgcych sie z pracy
kombajnu ma bowiem duze znaczenie z praktycznego punktu widzenia i mo-
ze prowadzi¢ do obnizenia strat oraz uszkodzer ziarna. Dokladna znajo-
mo$é tych cech jest niezbedna przy doborze optymalnych parametrdéw pra-
cy zespoléw roboczych kombajnu, ktéry jeszcze przez najblizsze lata bedzie

wiodgcq maszyng w technologii zbioru zbdz i innych roélin niezbozowych.
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