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1. Wprowadzenie

W badaniach maszyn do zbioru ptoddéw rolniczych, a zwlaszcza w badaniach do-
tyczacych oceny przeplywu masy przez zespoly rozdzielcze tych maszyn, czesto sta-
Jemy przed koniecznoscia zarejestrowania tego procesu na tadmie filmowej, celem
dok}adnego przeanalizowania badanego zjawiska i precyzyjnego pomiaru  parametrdw
ruchu poszczegdélnych sktadnikéw przeplywajgce) mieszaniny [3].

W przypadku maszyn do zbioru ziemniakdw plon stanowi 2-3%, masy redliny pod-
bieranej przez zespoly robocze kombajnu.

Podobieristwo niektérych cech fizycznych typowych zanieczyszczeri plonu, tj. ka-
mieni, a zwtaszcza bry} do bulw ziemniaka utrudnia mechaniczne wydzielenie plonu
[4]. Dlatego proces separacji jest nadal przedmiotem badari, majacych stanowic
punkt wyjscia dla udoskonaleri zespoldw rozdzielczych . kombajndw (pordwnaj np.
[1]). Sklad mieszaniny i charakter procesu ograniczaja obserwacje bezposrednia,

i

k{ nie méwigc o pomiarze parametrow ruchu poszczegdélnych skiadnikéw mieszaniny. Po-
" miar predkosci ruchu bry} ma znaczenie dla oceny warunkdw, ktdre muszq by¢ spel-

l nione dla ich rozdrobnienia. Jak dotgd liczba bry} nierozdrobnionych przez maszy-

E ne moze przewyzsza¢ liczbe zebranych bulw ziemniaka.

Zwiagzek pomiedzy liczebnoscig trwatych bryl wchodzgcych na kombajn, a obcig-
zeniem pracownikdw obstugujacych stél selekcyjny uwaza sig za oczywisty [2].

W badaniach postawiono sobie za cel uzyskanie na drodze eksperymentalnej in-
formacji na temat fizycznych parametrdw ruchu bryt ziemi na przenosnikach, zespo-
tach kruszacych, separatorach mechanicznych i stotach selekcyjnych kombajnéw do
zbioru ziemniakdw.

Badaniami objeto kombajny: jednorzedowy typu Z 644 i dwurzedowy typu E 667/4.
Badania prowadzono w warunkach pclowych na plantacji ziemniakéw przygotowanej do
zbioru.
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Rys. 3. Schemat przeptywu mieszaniny przez kombajn Z 644: .1 - przenosnik pretowy,
2 - odrzutnik, 3 - oddzielacz porostu, 4 - stol selekcyjny, 5 - kamera
Pentaflex AK 16

i

Rys. 4. Schemat przeptywu mieszaniny przez kombajn E 667/4: 1 - szczotka obrotowa
separatora, 2 - oddzielacz porostu, 3 - drugi przenog$nik pretowy, 4 - walce pneu-
matyczne, 5 - kamera Pentaflex AK 16
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Rys. 5. Schemat kaskady przenmosnika kombajnu: 1 - bryta, 2 - tor bryty, 3 - dru-
0i przenosnik odsiewajacy, 4 - oddzielacz porostu

Okreslenie parametréw ruchu bryt na kaskadzie dolnego przenosnika i oddziela-
cza porostu pozwolito na obliczenie energii kinetycznej bryty w chwili jej zetk-
niecia sie z przenos$nikiem oddzielacza porostu. Ze zdje¢ filmowych wyznaczono tor
1 wyliczono przecietng predkosé Vi bryly spadajgce] w koricowym odcinku toru, kté-
rego dtugos¢ wynosita 0,1 m (rys. 5). Wyliczono réwniez predkosci skitadowe piono-
we 1 poziome, na podstawie ktérych obliczono koricowa predkosé efektywng bryty:

- ' 2 1 2
Vef “YVkx T Vky [m/s],

gdzie:

ka i VLy - predkodci bryty wzgledem transportera,
przy czym

VLx * Vix T Vix [m/s],

VLy iy Ve [m/s],
gdzie:

Vix T predkos$¢ sktadowa pozioma predkosgci koricowe] bryty,
Vi " predkos¢ skladowa pozioma predkosci transportera,
vky - predkosé sktadowa pionowa predkosci koricowe] bryty,

vty - predkosé skladowa pionowa predkosci transportera.
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Energie bryt obliczono ze wzoru:
m e Vel
E = — [3].

Dane zawarte w tabeli 1, wskazuja na do$¢ znaczna energie bryt duzych na kas-
kadach badanych kombajndéw, co moze mie¢ bezpodrednio wplyw na uszkadzanie ziemnia-
kéw.

Analiza ilogciowa ruchu bryl na kaskadach przenosnikéw przedstawiona w tabe-
1li 2 wykazuje, ze rozdrobnienie na tych kaskadach jest w znaczne) mierze przy-
padkowe.

Tabela 1l

Parametry ruchu symulowanych bryt ziemi spadajacych
Z glownego przenognika kombajnu do zbioru ziemniakdw

v E
Typ Masa ef
kombajnu bryt [m/s] [a]
[kl % % % o%
0,033 3,584 0,0715 0,213 0,0082
Z 644 0,065 3,090 0,0401 0,312 0,0087
0,173 3,144 0,0615 0,865 0,0324
0,033 4,111 0,0980 0,282 0,0135
Z 667/4 0,065 4,149 0,1014 0,568 0,0270
0,173 4,342 0,1705 1,762 0,0931

Tabela 2

Procentowa charakterystyka ruchu bryt przy przej$ciu mieszaniny bulw
i bryt z drugiego przenosnika pretowego na oddzielacz porostu

Procent liczbowy bryi

kombajn Z 644 Kombajn E 667/4

Frakcja przechodzgcych

bryt spadaja- przez odrzutnik bezpo- uderza-  nie uderza-
[ks) orred  udersa miewie COY R SOCE, 0

odrzutni- J3¢Y Jacy Jacych dzielacz
kiem

0,033 24 52 24 5 75 20
0,065 13 55 32 22 56 22

0,173 17 58 25 29 46 25
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Tabela 3

Czas efektywne] pracy separatora szczotkowego
w odniesieniu do bryty i bulwy

Sktadniki
mieszaniny Czas [s]

przechodzg-

Odrzucone ce pod X G X
szczotky

Bryta - 0,42 0,011

Bulwa - 0,24 0,010

- bryla 0,78 0,037

Tabela ¢4

Czas wciggania bry} przez walce pneumatyczne
kombajnu Z 667/4

Frakcje Czas [s]
bryl 2 6
Mate 0,14 0,007
Srednie 0,27 0,010
Duze 0,53 0,013

Stosunkowo duzy procent bryl spadajacych z odsiewacza kombajnu Z 644 nie tra-
fia na swoje)} drodze na Zadng materialng przeszkode, spadajgc badZ przed odrzut-
nikiem, bad? ponad nim. Réwniez duzy procent bryt duzych na  kaskadzie kombajnu
E 667/4 bezposrednio spada na przenosnik zasilajgcy podno$nik bebnowy.

Tabela 3 przedstawia czas dziatania pierwszej szczotki separatora na odrzuco-
ne i przepuszczone sktadniki mieszaniny. Szczotke podniesiono w stosunku do palco-
wej tasmy zasilajgcej na wysokodé 0,03 m. Z analizy poklatkowej filméw réwniez wy-
nika, ze pierwsza szczotka nie oddziela 80% bryi, czgs$¢ mieszaniny w ogéle nie
dochodzi do szczotki i jest spychana przez skiadniki odrzucone przez szczotke wi-
rujaca. Zatem prawdopodobieristwo, e bryly, kiére w stanie nie rozdrobnionym dosz-
1y do korica drugiego przenosnika, wejda na st6t selekcyjny, Jjest stosunkowo duze.

Wyniki przedstawione w tabeli 4 charakteryzuja czas wciggania symulowanych
bryl przez walce pneumatyczne w zaleznosci od frakcji tych bryi. Czas ten liczono
od chwili dotkniecia walcéw przez bryie do zniknigcia bryiy z pola widzenia. Wigk-
sze bryty maja tendencje do zatrzymywania sig¢ przed .gardzielg" walcéw i do blo- -
kowania przeplywu masy, co powoduje spigtrzenie masy przed walcami. Interpretacja
tej czeéci doswiadczenia jest utrudniona z powodu pominigcia czynnika ksztattu
bryty, a takze prawdopodobne] réwnoczesnosci wciggania i rozdrabniania, nieuchwyt-
nej na brytach symulowanych. Niemnie) jednak w swietle zdje¢ filmowych, nie ulega
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watpliwodci, ze jedna z przyczyn bardzo niepozgdanego zapychania sie pierwszeg
przenosnika jest obecno$é bryl duzych w transportowanym materiale i ich .postdj
przed walcami. W zakresie dwdch mniejszych frakcji wystepuje w przyblizeniu pros-
ta proporcjonalnosé masy bryr i czasu wchianiania, ktdre Jednak dla wiekszej fral
cji zanika. Ma to zapewne zwigzek ze stosunkiem drednicy walcéw i rozmiardw bryl
do wielkodci szczeliny, ktdéra w doswiadczeniu wynosita 0,032 m.

Tabela ¢

Liczba zanieczyszczerl wybranych na stotach selekcyjnych kombajndw
w czasie zbioru

Stanowiska sortowaczy

1 2 3
. szt/400 - szt/400 . szt/400 .
Kombajn Kklatek szt/min klatek szt/min Klatek szt/min
X GX X OX X 6 X

Z 644 18,3 0,427 87,8 18,2 0,468 87,4 13,8 0,615 66,2
7 667/4 - - - 16,3 0,524 78,2 20,1 0,437 96,6

Tabela 6

Liczba bry nma odcinku o dtugesci 0,9 m
stotu selekcyjnego kombajnu E 667/4

Strona sztuki ¥
stotu - -
X GX

Lewa 39,1 1,033 34

Prawa 61,8 2,087 66

Filmujac przepiyw mieszaniny przez stél selekcyjny zmierzono rzeczywista wy-
dajnosé sortowaczy w warunkach polowych, jak réwniez okreslono réwnomiernos$é ob-
cigzenia ta$m dwudzielnego stotu selekcyjnego kombajnu E 667/4.

W analizie poklatkowe] tasmy filmowe] odcinki liczace po 400 klatek potrakto-
wano jako powtdrzenia. Z wynikéw analizy zestawionych w tabeli 5 nalezy wniosko-
wac, ze wydajnos¢ zespolu sortowaczy w czasie badari byta obnizona do 60-80% nor-
malnej wydajnosci [5]. Przy szeregowym ustawieniu pracownikéw przy stole selek-
cyjnym kombajnu Z 644 wydajnosdé drugiego z kolei sortowacza spadia o 25% w pordw-
naniu z wydajnoscig pracownika stojacego na poczatku stotu. Nalezy zaznaczyé, ze
natezenie przeplywu zanieczyszczerl przez st6ir selekcyjny byto duze i wynosilo oko-
1o 1000 szt./min.
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W czasie zbioru ziemniakdéw kombajnem E 667/4 odlegtos$¢ pierwszej szczotki od-
dzielajacej od tasmy palczastej wynosita 0,03 m, a szczotki drugiej 0,01 m. Pierw-
sza szczotka zgarniata wigksze bulwy i bryly na prawa tasme selekcyjna, podczas
gdy mniejsze bulwy i bryly byly zmiatanme przez druga szczotke do kanaiu lewej tas-
my selekcyjnej. Wskutek tego wystapita nieréwnomierno$¢ rozdziatu mieszaniny na
obie strony pod wzglgdem zaréwno ilosciowym, jak i jakosciowym.

Z 20 kadréw filmu naswietlonego w czasie przeplywu mieszaniny przez stét se-
lekcyjny, traktowanych jako powtdérzenia, okreslono liczbe  sktadnikdéw mieszaniny
na obu tasmach selekcyjnych (tab. 6). Stwierdzono, ze okolo 40% szt. mieszaniny
znajdowato sie na lewej tasmie selekcyjnej. Nalezy zwréci¢ uwage na to, ze tasma
ta jest szersza, a sktadniki mieszaniny drobniejsze. Czynnik ten spowodowal praw-
dopodobnie spadek wydajnosci sortowacza o okolo 20% w stosunku do pracownika uzu-
petniajgcego separacje z drugiej strony stoiu.

4. Wnioski

1. Kamera do zdjg¢ szybkich pozwala na zidentyfikowanie, a w niektdérych wypad-
kach ilodciowe opisanie wlasciwos$ci ruchu bryi w zespolach rozdzielczych kombaj-
nuE 667/4 i 7 644.

2. Filmowe pomiary predkosci ruchu bryl wykazalty przydatnos¢ specjalnie przy-
gotowanych fragmentdéw cegly do symulowania bryt ziemi.

3. Szeregowy sposdb ustawienia pracownikéw przy stole selekcyjnym,jak réwniez
parametry regulacyjne szczotek separatora mechanicznego mialy wpiyw na wydajnos¢
zespotu sortowaczy.

4. Wyniki badari filmowych mogg by¢ pomocne w optymalizacji zaleceri dotycza-
cych regulacji mechanizméw rozdzielczych kombajndw do zbioru ziemniakdw.
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Il. Byxuu, II, 3axeBCKH

H3MEPEHHE [NAPAMETPOB IBUREHWH TEJ NEPEXOJAUUX YEPE3
PACTIPEIEJUTEJLHHE MEXAHM3MH KAPTOSEJEYBOPOYHOI'O KOMBANHA

Pe3apopue

Onpexenann napaMeTpH JABAXEHHA TeX HaAXOAAMHXCA B Macce GOpo3jH,
nepexoXAMUX depe3 paclnpejfeJATeJdbHHe MeXaHU3MH KaprodeseyGopoUHHX
KoM0aitHoB., B HCCAeNOBAHAAX NPHMEHAJNHd METOJ KHHOCHEMOK H CHMYJIApPOBa~
HEHEe Teja BBOJ¥MHe HCKYyCCTBEeHHO B Oopo3jy. OObekrTaMr HCCaegoBaHuit
OHay oJHOPAXHHE KoMGalftH THma 3 644 ¥ ABYXpAXHHE KoMmGaitH THDa
3 665/4.

YcTaROBJIEHO HECKOMBKO XApAKTepHHX IIOPOKOB B paclipelfelHTeJbHHX
MexanE3Max KoMOalHoB M AX BAHAHHE HA NPOH3BOIUTENBHOCTH  PAGOTHHKO!
o6CIyXHBARMAX CeNeKNuUOoBHHE cTox.

P. Budyn, P. Zalewski

MEASUREMENTS OF MOVEMENT PARAMETERS OF SOLIDS PASSING
THROUGH THE DISTRIBUTION SETS OF THE POTATO COMBINE HARVESTER

Summary

The movement parameters of sclids to be found in the ridge mass and passing
through distribution sets of the potato combine harveater have been estimated.
Film methods and simulated solids introduced artificially into the ridge have
been applied. The investigations comprised two combine harvester types:single-row
one of the Z-644 type and double-raw one of the E 667/4 type.

Several characteristic defects of the distribution sets of the combine harve-
sters and their effect on the productivity of workers attending the selection tab-
le have been found.



