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Wprowadzenie

Najbardziej uproszczong technologig zbioru suchych pasz objgtosciowych, wyma-
gajaca wykonania malej liczby operacji, jest linia, w ktérej gléwne ogniwo stanowi
przyczepa stogujaca. Maszyna ta formuje zbierany material w postaci duzych prosto-
padtosciennych bel o wypuklej powierzchni gornej. W sklad tej technologii wchodzi
ponadto transporter stogow i urzadzenia rozdrabniajgco-dozujace [1, 2, 5, 8.

Proces zbioru suchych pasz obj¢tosciowych wymaga szybkiego ich sprz¢tu z pola
lub gki ze wzgledu na uzyskanie produktu o wysokiej wartosci pokarmowej i ko-
niecznosci prowadzenia dalszych zabiegéw agrotechnicznych. Powyzsze wzgledy
zmuszaja do zwrOcenia szczegoOlnej uwagi na technologie charakteryzujace si¢ duza
wydajnoscig, dobrg jakoscig pracy tworzacych je maszyn i urzadzefi oraz malymi
nakladami pracy ludzkiej i uprzedmiotowionej.

Majac na uwadze brak w kraju doSwiadczen w zakresie zbioru stomy i siana
przyczepami stogujacymi, uznano za celowe podj¢cie badan, ktérych wyniki moga
pozwoli€ na przeanalizowanie przydatnosci tego typu technologii w warunkach kra-
jowego rolnictwa.

Podstawowym czynnikiem decydujacym o mozliwoSci przeprowadzenia takich
badarn eksploatacyjnych jest fakt, ze w Polsce znajduje si¢ jedna przyczepa stogujaca.

Cel i metodyka badar

Celem badan bylo okreSlenie podstawowych wspoOlczynnikow eksploatacyjnych
pracy przyczepy stogujacej JD 300 podczas zbioru stomy pokombajnowej i siana.
Badania eksploatacyjne prowadzono zgodnie z obowigzujacymi metodykami [13,
14, 15].

W celu dokonania oceny zaleznoSci pomi¢dzy badanymi cechami zastosowano
analize regresji [6, 10].

Uwzglednione w badaniach eksploatacyjnych czynniki niezalezne: parametry
zbieranego materialu (rodzaj, wilgotnos¢, masa 1 mb watu), Srednia droga przejaz-
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dow ze stogami do miejsca sktadowania, moc oraz wydajno$¢ pompy hydraulicznej
stosowanych Srodkow napgdowych decydujg o jakosci pracy maszyny zbierajacej,
wydajnosci oraz wartosci poszczeg6lnych wskaznikéw i wsp6lczynnikéw eksploata-
cyjnych. Zaleznosci te opisano réwnaniami regresji wielokrotnej stopnia pierwszego.

Warunki i przebieg badari

Podczas trzyletnich badan eksploatacyjnych (Zaklad Rolny w Turnie, woj.
chetmskie) przyczepa stogujgca zostala obje¢ta pelnym chronometrazem pracy.
Pomiary dotyczyly 57 zmian kontrolnych, w tym 29 podczas zbioru siana oraz 28
przy zbiorze slomy. Badania pracy maszyny zbierajacej prowadzono na dwoéch
typach gleb. Pierwsza z nich to gleba torfowo-murszowa wytworzona z torfOw nis-
kich (turzycowo-szuwarowych), nalezaca do kompleksu wilgotno$ciowo-glebowego
wilgotnego. Zbior stomy pokombajnowej realizowano na glebie piaszczystej. Szcze-
golowe informacje dotyczgce warunkéw glebowych zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1
Charakterystyka warunkow glebowych oraz Srednia droga przejazdow (Stj) w czasie
badan eksploatacyjnych przyczepy stogujgcej JD 300

Rok badan
Zestaw o | N I I 11
zbierajacy gleby |ZMa0Y | Nachyl. | Wyso- Nachyl. | Wyso- Nachyl. | Wyso-
(materiai) kontr. | how. | kos¢ Sy pow. | kosé Sy pow. | kosé Sij
pola | Sciern. pola | Sciern. pola | Sciern.
% cm m Yo cm m % cm m
1 03 | 2 |20 Jo03 | 21 |30 | 03 15 | 410
2 fo3 | 21 |32 [o025]| 19 |30 | 02 18 | 150
Pl S| 3 Jous| 2 f200 Jo3 | 20 20 fo1 | 2 |19
(sloma) ST g 4 | oa 13 (210 | 01 8 | 220 | o0-1 20 | 410
= 5 0-1 12 |35 | 01 9 | 310 - - -
‘:;ié“gf 1 035| 18 |640 | 0-15]| 20 |39 [ o0-1,5| 19 | 270
ID + T-150K & 2 05 | 20 |150 | 02 19 |[s520 [ o2 | 21 |32
(stoma) 3 04 21 190 0-1,5 8 160 0-1 15 500
4 | 02 12 [370 | 01 7 |20 | 02 9 | 390
5 025| 11 |32 - _ — fo3s| 9 |19
1 0-1 7 |30 foa15| 6 |470 | 02 7 | 860
JD + Ursus 2 foas| s |48 [ o1s5| 7 |360 | 01 8 | 920
((’;ilai(ll) s 3 | o1 8 |70 | 02 6 |[410 | 01 6 | 520
5 4 Joas| 7 [1080 | 041 8 | 760 | o0-1 8 | 320
E 5 - - — Joa- | 8 Ju | o1 7 | 630
£ [ 1 Jor | 8 [900 Jo1s| 7 |90 o1 | 7 [u20
1D + T-150K 5 2 Jo1s| s |70 | 02 8 | 490 | o0-1 7 | 260
(siano) 3 0-1 8 300 0-1 7 430 0-1 8 530
4 Joas| 7 |20 | 01 6 (1020 | 01 6 | 600
s 0-2 9 |80 | o1 6 |60 | 015]| 8 | o930
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Warunki meteorologiczne panujgce w okresie badan byly korzystne dla pracy
tego typu maszyn zbierajgcych. Srednia predkos¢ wiatru (dla trzyletniego okresu
badan) nie przekraczala 2,3 mxs~l. Informacje dotyczace tego parametru zostaly
zebrane w Stacji Badawczej w Sosnowicy podlegltej IMiUZ (Oddziat w Lublinie), tj.
w poblizu miejsca prowadzenia badan.

Materialem zbieranym byly stoma pszenna, zytnia i jgczmienna oraz siano. Waly
ze stomy byly uformowane przez kombajn zbozowy, a ich rozstaw byl zblizony i
zawieral si¢ w granicach 3,7-4,1 m. Natomiast znaczne rozpigtosci masy jednego
metra biezacego walu wynikaly giéwnie ze zr6znicowanych warunkOw w okresie
wegetacji roslin w poszczeg6lnych latach badan, tabela 2. Przygotowanie siana do
zbioru realizowano przetrzasaczo-zgrabiarka, ktoéra formowano waly o zréznicowa-
nej masie jednego metra biezacego. Pozwalalo to na okreSlenie ich wplywu na
wydajnos¢ i warto$¢ podstawowych wspolczynnikOw i wskaznikow eksploatacyjnych
badanej maszyny zbierajacej.

Tabela 2
Parametry zbieranego materiatu
Rodzaj Nr Wilgotnosé (w) Rozstaw walow Masa 1 mb (Mmp) Plon ($Xxmn)
materialu |zmiany % m kgxm-1 txha-!
(zestaw | kon- g
zbierajacy) | trolnej Rok badaii
I ) 11 I 11 11 I 11 111 I 11 11
1 | 140 | 136 | 205 | 380 | 380 | 380 | 1,37 | 1,21 | 1,26 | 361 | 318 | 332
2 | 135 | 141 | 195 | 390 | 380 | 385 | 1,40 | 132 | 1,23 | 3,59 | 347 | 3,19
Sloma (JD
+ Ursus 3 | 145 | 132|195 | 385 | 395 | 410 | 089 | 1,29 | 1,48 | 231 | 327 | 3,61
C-1201)
4 | 121 [ 118|205 | 370 | 380 | 395 | 093 | 063 | 1,53 | 251 | 1,66 | 3,87
s | 138|235 - [375 35| - |10 o051 — |267]136]| —
1 152 ] 131 | 243 | 395 | 380 | 390 | 1,42 | 1,15 | 1,15 | 3,59 | 3,03 | 3.87
2 | 143 | 124 | 223 | 405 | 390 | 405 | 1,38 | 140 | 341 | 341 | 346 | 346
Sloma (JD
+ 3 | 147 | 115 | 161 | 410 | 410 | 410 | 1,44 | 053 | 1,29 | 351 | 1,29 | 3,15
T-150K)
4 | 141 | 145 | 251 | 390 | 380 | 390 | 0,81 | 0,61 | 1,00 | 208 | 1,61 | 2,56
s 125 — | 198 |38 | — | 375|096 | — |08 249 | — | 237
1 | 234|291 | 185 | 870 | 745 | 590 | 326 | 333 | 252 | 375 | 447 | 427
Siano 2 | 203|167 | 208 | 845 | 810 | 475 | 311 | 2,84 | 1,81 | 368 | 351 | 385
ggu’; 3 | 153|172 | 193 | 385 | 825 | 640 | 1,91 | 271 | 217 | 424 | 328 | 339
C-1201) 4 | 178 | 180 | 277 | 654 | 730 | 865 | 1,57 | 233 | 360 | 218 | 3,19 | 4,19
5 — |21 264 | - | 480 | 915 | — | 120|316 — | 250 | 345
1 | 26| 273 ! 241 | 750 | 515 | 435 | 276 | 1,96 | 1,44 | 368 | 384 | 335
. 2 | 286 | 204 | 214 | 690 | 960 | 695 | 292 | 321 | 267 | 423 | 334 | 384
1aNno
(D + 3 | 221 | 212|251 | 80 | 980 | 855 | 1,91 | 308 | 327 | 222 | 3,14 | 382
T-150K) :
4 | 189|171 | 208 | 520 | 1080 | 920 | 1,33 | 259 | 233 | 256 | 239 | 253
s | 178|169 | 193 | 715 | 540 | 675 | 1,65 | 1,28 | 1,61 | 231 | 237 | 239
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Wyniki badan i ich analiza

Podczas badan eksploatacyjnych przyczepa stogujaca zostala objeta peinym

chronometrazem pracy. Do napedu maszyny zbierajacej stosowano dwa typy ciggni-
kéw (Ursus C-1201 i T-150K).
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Rys. 1. Struktura czasu pracy przyczepy stogujacej JD 300 podczas zbioru stomy pokombajnowe;.

Z danych zamieszczonych na rysunku 1 i 2 wynika, ze czasy poszczegOlnych
zmian kontrolnych Tgs nie roznily si¢ znacznie. Swiadczy o tym wartoS¢ odchylenia
standardowego (ok. 34 min), bedaca miarg rozproszenia czasu ogélnego 57 zmian

kontrolnych. Bylo to wynikiem bardzo korzystnych warunkéw atmosferycznych w
okresie prowadzenia badan oraz wlasciwej organizacji pracy.
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Rys. 2. Struktura czasu pracy przyczepy stogujacej JD 300 podczas zbioru siana igkowego.

Udzial czasu zageszczania stogow 77z w czasie pracy efektywnej 77 poszczegol-
nych zmian kontrolnych jest duzy i wynosi od 0,11 do 0,4. Nalezy jednak zwroci€
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uwage na to, ze istnieja znaczne roznice w wartosci tych wskaznikow, ktore dotycza
zbioru tego samego materiatu, jesli do napedu przyczepy stogujacej stosowano ciag-
niki o odmiennych wydajnosciach pompy hydraulicznej. Przeprowadzona analiza
statystyczna z wykorzystaniem testu dla dwoch Srednich (wskaznikOw struktury)
wykazala, ze réznice migdzy nimi sg istotne (@ = 0,05). Wynoszg one 0,112 (zbior
siana) oraz 0,11 (zbi6r stomy) ,,na korzy$¢” zestawu zbierajgcego o mniejszej wydaj-
no$ci. Jest to wynikiem przede wszystkim zréznicowanych wydajnosci pompy
hydraulicznej stosowanych ciggnikéw. Czas jednego cyklu zaggszczania materiatu
formowanego maszyng zbierajaca napgdzang ciggnikiem T-150K jest prawie 3-krot-
nie mniejszy w zestawieniu z czasem realizowania wymienionej operacji za pomoca
pompy hydraulicznej ciggnika Ursus C-1201.

Z zaleznosci przedstawionych na rysunku 3 wynika, ze o wartosci wsp6iczynnika
wykorzystania czasu operacyjnego Koz decyduja parametry zbieranego materiatu
oraz $rednia droga przejazdow w czasie T22. Przeprowadzona analiza statystyczna
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Rys.3.  Wsp6lczynnik wykorzystania czasu operacyjnego Koz w zalezno$ci od parametr6w zbieranego
materiatu i Sredniej drogi przejazd6w w czasie T22: w — wilgotno$¢, Mm» — sucha masa metra

biezacego watu.

wykazala, ze wspolczynniki korelacji wielokrotnej dla tego typu zwigzkow sg istotne
na wymaganym poziomie a = 0,05. Wplyw wilgotnosci zbieranego materiatu okres-
lony jest dodatnig warto$cig wspolczynnika regresji, wyrazajaca si¢ tym, ze wWzrosto-
wi wymienionego argumentu towarzyszy wzrost zmiennej zaleznej. O odmiennych
oddzialywaniach pozostalych zmiennych objasniajacych informujg zwigzane 'z nimi
wspolczynniki regresji, ktoérych wartosci s mniejsze od zera.

Z por6wnania Srednich warto$ci wsp6lczynnikéw Koz dotyczacych zbioru tego
samego rodzaju materialu badang przyczepa stogujacg napgdzang odmiennymi ciggni-
kami wynika, Ze r6znice mi¢dzy nimi s3 statystycznie nieistotne. Najwigksze wartosci
wspOlczynnika Koz zwigzane sa z pracg zestawu JD + Ursus C-1201 przy zbiorze slomy
o malej masie metra biezacego wahi. Wynoszg one nawet 0,78 i 0,83 dla 4 i 5 zmiany
kontrolnej w drugim roku badan. Najmniejsze wartosci analizowanego wspoiczynnika
Ko2 dotycza zbioru siana przyczepa stogujacq napedzang ciggnikiem T-150K (0,36 i
0,38). Wynika to giéwnie ze zréznicowanych predkosci roboczych poszczeg6lnych ze-
stawOw zbierajacych oraz parametréw obrabianego materiatu, a zwlaszcza jego masy
metra biezacego watu (liczba cykli zageszczania wynosila 4). Znaczng rolg nalezy row-
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niez przypisa¢ Sredniej drodze przejazdow Sy w czasie T2, ktOra dla wymienionych
zmian kontrolnych zwigzanych ze zbiorem siana wynosita odpowwdmo 1025 m i 900 m.
Srednia warto$¢ tego parametru przy zbiorze stomy (4 i 5 zmiana, II roku badaf JD +
Ursus C-1201) wynosita okolo 273 m. Znaczne réznice pomigdzy wartoSciami tego
czynnika wynikaly z odmiennych przestanek, ktérymi kierowano si¢ przy wyborze miej-
sca skfadowania stogow siana i stomy. Stogi ze stomy transportowano do najblizej polo-
zonego skraju pola. Nie uwzgledniano przy tym mozliwosci dojazdu do nich w trudnych
warunkach jesienno-zimowych, poniewaz nie planowano peinego wykorzystania tego
typu materialu w gospodarstwie. Przy wyborze miejsca skfadowania stogow siana
uwzgledniono stan podloza oraz tatwos¢ dojazdu do nich w okresie opadow atmosfe-
rycznych, a zwlaszcza Sniegu.

Z porOéwnania Srednich wartosci wspolczynnikéw wykorzystania czasu robocze-
go zmiany Ko4 dotyczacych zbioru tego samego rodzaju materialu przyczepa sto-
gujaca nape¢dzang dwoma typami ciggnikOw wynika, ze nie ma podstaw do
odrzucenia hipotez zerowych Hop o ich réwnosci. Oznacza to, ze réznice Srednich,
ktore wynoszg 0,059 (zbior stomy) i 0,032 (zbidr siana) na korzyS¢ zestawu zbieraja-
cego 0 mniejszej wydajnosci nie sg statystycznie istotne na wymaganym poziomie
istotnosci a = 0,05 (rys. 4).
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Rys. 4.  Wspo6iczynnik wykorzystania czasu roboczego Kos w zaleznoSci od parametréw zbieranego
materiatu i §redniej drogi przejazdéw w czasie T22: w — wilgotno$€, M, — sucha masa metra
biezacego watu.

Podobne zaleznosci wyst¢puja pomigdzy Srednimi wartosciami wspoiczynnikow
Kos zwigzanych z poréwnywanyml grupami zmian kontrolnych (Kgg = 0,53 dla JD
+ Ursus C-1201 przy zbiorze stomy, Kps = 0,48 dla JD + T-150K przy zbiorze sto-
my, Kos = 0,38 dla JD + T-150K przy zbiorze siana oraz Kgg = 0,41 dla JD + Ursus
C-1201 przy zbiorze siana). S3 to warto$ci stosunkowo niskie, gdyz badang maszyna
transportowano stogi do miejsca ich skladowania.

Na szczegOlng uwage zastuguje przeprowadzona analiza statystyczna wynikOow
badan zwigzanych z oceng wspOiczynnika pewnosci technologicznej K4;, charakte-
ryzujacego jakoSC pracy przyczepy stogujacej podczas zbioru siana. Z zaleznoSci
przedstawionych na rysunku 5 wynika, ze o wartosci tego wspolczynnika decyduje
wilgotnos¢ zbieranego materiatlu. WspOlczynniki wymienionych zwigzkéw sg wysoce
istotne i informujg o przydatnosci zmiennej niezaleznej dla predykcji. Natomiast
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stogujaca JD 300.

parametry stomy nie moga by¢ na wymaganym poziomie istotnosci @ = 0,05 zmien-
nymi objasniajacymi w zwigzkach okreslajacych wartos$ci analizowanego wsp6iczyn-
nika Ky;. Warto réwniez podkreSli¢, ze wymieniony wsp6iczynnik dla dwu grup
zmian kontrolnych zwigzanych ze zbiorem slomy osigga wysokie wartosci
(K41 = 0,99 dla JD + Ursus C-1201 oraz K47 = 0,98 dla JD + T-150K). Zadecydo-
waly o tym parametry zbieranego materiatlu oraz stosunkowo niska wydajnosc¢ efek-
tywna przyczepy stogujacej. Srednie wartosci tych wspéiczynnik6w zwigzanych z
pracg badanej maszyny przy zbiorze siana fakowego (K47 = 0,92 dla JD + T-150K i
K41 = 0,91 dla JD + Ursus C-1201) s3 nizsze w zestawieniu z wartoscig karty wyma-
gan nr 8-25 SMR [14], kt6ra wynosi 0,94. R6znice te jednak wynikaja z wickszej
wilgotnosci zbieranego materiatu w poréwnaniu z tg, kt6ra uwazana jest za dopusz-
czalng (w=<20%).

Whnioski

Na podstawie trzyletnich wynik6w badafi mozna sformulowa¢ nast¢pujgce
wniosKki: .
1. Przyczepa stogujaca John Deere 300 pozwala na sprawny zbior suchych pasz
objgtosciowych, ktérych wilgotno$¢ nie przekracza: stomy 28%, siana 23-24%.

2. Korzystne jest agregatowanie tego typu maszyn z ciggnikami duzej mocy oraz
charakteryzujacych si¢ wysoka wydajnoscia hydrauliki zewngtrznej z racji stoso-
wania wigkszych predkosci roboczych i skracania czasu zaggszczania materialu
w skrzyni fadunkowej.

3. Wspoiczynnik pewnosci technologicznej charakteryzujacy sprawnos¢ agregatu;
podczas zbioru slomy osigga wartosci znacznie wyzsze w zestawieniu z tymi,
ktoére podaje SMR jako minimalne. Srednie wartosci tego wspOlczynnika zwig-
zane ze zbiorem siana okazaly si¢ natomiast nizsze.



