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Rozwéj polskiego rolnictwa, a szczegélnie produkcji zwierze-
cej, powoduje wzrost zapotrzebowania na pasze, zwtaszcza z wiasne-
go gospodarstwa. Programy, zatozenia i kalkulacje ekonomiczne za-
bezpieczenia bazy paszowej wykazuja tendencje zmierzajace do roz-
szerzania arealu uprawy kukurydzy. Jako pasze w polskich  warun-
kach klimatycznych daje stosunkowo wysokie efekty produkcyjne. Za
podstawowe walory tej rbéliny mozna przyjac¢ wysokie plony jedno-
stek paszowych, wielokierunkowos$c¢ uzytkowania, tatwosc przechowy-
“wania, konserwacji, skarmiania oraz mozliwosci peinej mechanizagji
procesu technologicznego. Szczegblne wartosci jako pasza wykazuje
ziarno kukurydzy. Ten kierunek upraWy w Polsce nie ma jeszcze
tradycji i doswiadczen produkcyjnych [3]. |

W latach osiemdziesiatych wzrosio w kraju zainteresowanie ' u=-
prawa kukurydzy na ziarno. Problemem jednak duzej rangi stail sig
zbidr kukurydzy na ziarno w specyficznych, polskich warunkach kli-
matycznych, gdzie padczas zbioru wilgotnosc¢ kolb i nasion kukury-
dzy wynosi ponad 30%. Jak Wynika z badan IBMER, okres zbioru ziar-
na kukurydzy w Polsce przypada na pdzniejsza jesien, tj. od paz-
d21ern1ka poprzez listopad [1). Srednia liczba dni uzytkowania
kombajnu zbozowego Bizon Super 2056, przystosowanego do zbioru ku-
kurydzy, wynosita 10 do 15 dni, tj. okoo 100 godzin przy zbiorze
kukurydzy z powierzchni okolo 60 ha [1].

W Polsce znane sa dwie podstawowe metody zbioru kukurydzy na

ziarno paszowe. Pierwsza przy uzyciu odpowiednio przystosowanych
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kombajnow zboZowych Bizon Super i Bizon Gigant (rys. 1). Druga me-
toda za pomocg specjalnych kombajnéw przeznaczonych tylko do zbio-
ru kukurydzy na ziarno, np. importowanych francuskich kombajnéw

Rys. 1. Kombajn zbozowy Bizon Gigant z adapterem FKA-862 do zbio-
ru kukurydzy

Fot. W. W, Wozniak

firmy ,Riviere Casalis" (rys. 2). Bardzie] ekonomiczna okazata
sie metoda zbioru kukurydzy na ziarno za pomoca kombajnéw zbozo-
wych. Pozwala bowiem diuzej] w ciggu roku wykorzystywaé te drogie
maszyny [1, 2, 3, 5]. Prowadzone w latach siedemdziesigtych pier-
wsze prdéby zbioru kukurydzy na ziarno kombajnem zboZzowym Bizon Su-
per z zespotem omlotowym do zbioru zbéz, ale z 4-rzedowym adapte-
rem produkcji wegierskiej Klado FKA-451, wypadly niepomyslnie(5].
Wystapily zakiécenia omlotu, takie jak:

- dostawanie sie kolb kukurydzy do bebna mtécacego,

- drobienie kolb i wyrzucanie na pole z niewymidéconym ziarnem,

- zapychanie sie klepiska, prowadzacego do ograniczenia prze-
siewalnosci i strat ziarna,
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- utrudnione podawanie omtdéconej masy kukurydzianej na beben
midcacy, zmniejszajace przepustowosé miocarni.

Z przeprowadzonych badan wyciagnieto wniosek, ze nastepuje
zasadnicza réznica w procesie oddzielania ziarna od klosa w przy-
padku omiotu zbéz, a ziarna od osadki kukurydzy. Poddano szczegd~
fowej analizie funkcje zespotu omlotowego - bebna midcacego, kle-
piska oraz wzajemne oddziatywanie na przepiyw masy omlotowej [5].

A}

Rys. 2. Zbiér kukurydzy na ziarno kombajnem francuskiej firmy Ri-
viere Caselis
Fot. W. W. Wozniak

ANALIZA ZESPOLU OMLOTOWEGO DO ZBIORU ZBOZ

Przypomnijmy krétko budowe i prace zespoiu omiotowego kombaj-
nu do zbioru zbéz. Skzada sig on z cylindrycznego cepowego bebna
mtdcacego, ktorego obroty przy omiocie zbdz wynosza od 800 do 1100
obr. min.—l. Promiern bgbna midcacego wynosi 302,5 mm. Posiada on

na obwodzie 8 listew, tak zwanych cepdw mléCQCYCh. Beben mZzdécacy
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stanowi typ otwarty. Miedzy cepami sa wolne przestrzenie.UZzozenie
promienia klepiska wzgledem osi bgbna jest niesymetryczne. Pro-
miern klepiska wynosi R = 310 mm, Opasujace bgben miécacy klepisko
jest 14-iistwowe (rys, 3). Szczelina na wlocie i wylocie ukkadu
beben-klepisko jest regulowana i przy omtocie zbdz zazwyczaj wy-
nosi:

Rys. 3. Begben mldécacy typu otwartego, 8-listwowy z klepiskiem 14-
listwowym

na wlocie 24, a na wylocie’3 mm. Omot zachodzi poprzez uderzenia
i przecierania masy zbozowej migdzy bebnem midcacym a krawedziami
klepiska. Oddzielanie okolo 85% wymidconego ziarna nastegpuje na

powierzchni klepiska (rys. 4).
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Rys. 4. Wielkoé¢ szczeliny ukltadu beben - klepisko oraz iloéc od-
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ANALIZA ZESPOtU OMLOTOWEGO DO ZBIORU KUKURYDZY

W zespole omiotowym kombajnu zbozZowego przystosowanego do omto-
tu kolb'kukurydzy wprowadzono zmiany w bebnie midcacym oraz caitko-
wicie przekonstruowano klepisko, ktdre nalezy wymieniac przed
przystapieniem do zbioru kukurydzy na zianro. Beben m}écacy posia-
da nadal osiem cepédw. Wprowadzgno w nim tylko jedna zmiane, ktéra
polega na zamknigciu wyprofilowana blacha przestrzeni miedzy ce-
pami, Powstal beben typu zamknietego, zapewniajacy cilagty styk z
klepiskiem, odpowiedni do omtotu kukurydzy na ziarno przy wilgo-
tnosci kolb nawet powyzej 35%. Zastosowano 11-listwowe klepisko,
stanowiace odmienna konstrukcje w stosunku do klepiska zbozowego,
w celu:

- zapewnienia %agodnego wchodzenia masy kukurydzianej miedzy
beben a klepisQo,

- stopniowego zmniejszania szczeliny miedzy bebnem a klepi-
skiem,

- ograniczenia tamania kolb kukurydzy w procesie omiotu.

Promien klepiska wynosi R = 310 mm (rys. 5). W celu ulatwie-

Rys. 5. Beben omiotowy typu zamknigtego i 1l-listwowe klepisko

nia procesu tuszczenia ziarna kukurydzy z kolb zmieniono ksztait

poprzeczny klepiska, W celu prawidiowego wciggania kolb kukurydzy
[

miedzy beben a klepisko oraz ograniczenia iamania kolb obnizono wy-



110 WINCENTY W. WOZNIAK

soko$¢ trzech pierwszych listew, tworzac lagodny klin, Badania ek-

sploatacyjne zmienionego zespoiu omlotowego wykazaty, ze duzy
wptyw na zamanie kolb, drobienie ziarna i niedomioty maja obroty
bebna midécacego. Przeprowadzajac badania laboratoryjne ustalono

najbardziej odpowiednie w warunkach krajowych obroty bebna miéca-
cego w granicach od 550 do 600 obr.min. L, Przygotowane w ten spo-
sdb zespo;y bebna midcacego i klepiska poddano prébom laboratoryj-
nym na stanowisku badawczym w Osrodku Badawczo-Rozwojowym Maszyn
Zniwnych w Ptocku. Wediug metodyki badan sprawdzono trafnosc roz-
wiazan konstrukcyjnych bebna midécacego oraz klepiska, jak réwniez

wpiyw szczeliny miedzy bebnem a klepiskiem na uszkodzanie ziarna
kukurydzy [3, 4, 5].

BADANIA OMLOTU KUKURYDZY TECHNIKA FILMOWA ZDJEC SZYBKICH

W celu dokonania wizualnej obserwacji przebiegu procesu omiotu
kolb kukurydzy oraz przeprowadzenia jego analizy ilos$ciowej, w zwia-
zku ze zmianami konstrukcyjnymi zespoiu omiotowego kombajnu zbozo-
wego typu Bizon, zastosowano filmowa metode¢ badan. Uzyto kamere
filmowa Pentazet 16, stosujac frekwencje przesuwu tasmy filmowe]
300 kl/s-i. Uzyskano przy wyswietlaniu na projektorze z frekwencja
24 kl/s-1 wspdtczynnik zwolnienia Z = 12,5. Badania przeprowadzono
na stanowisku w hali Osrodka Badawczo-Rozwojowego przy Fabryce Ma -
szyn Zniwnych w Plocku. W tym celu w osionie zespoiu miécacego kom-
bajnu zbozowego Bizon Gigant wycigto otwér, ktéry zakryto przezro-
czysta tafla pleksiglasu. Poprzez otwor (pleksiglaz) filmowano o-
mtot kolb kukurydzy przy réznych regulacjach i zmianach konstruk-
cyjnych bebna i klepiska. Film wykonano na tasémie filmowej negaty-
wowej 16 mm barwnej ORWO-NC-3 (czulosé 18 din) przy oé$wietleniu
halogenowym o Zacznej mocy 20 kW. Réwnoczesnie wykonano' dokumenta=-
cje badan 16 mm kamera filmowa Bolex H16 na tym samym negatywowym,
barwnym materiale filmowym. Nadwietlony materiai filmowy poddano
obrébce laboratoryjnej i sporzadzono kopie pozytywowe 2, 6, 7, 8,
9] . | |

Do przegladu, selekcji i analizy filmowego materiaiu badawcze-
go wykorzystano projektor filmowy AP-22T i stot montazowy, tatwiej
i lepiej mozna te prace wykonac¢ za pomoca projektora Bolex 521 z
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lampg halogenowa 24 V/250W (rys. 6). Oto dalsze parametry projek-
tora. Sg@ one uzyteczne przy analizie jakosciowej i1 ilodciowej ma-
teriatéw filmowych z badari technika filmowa. Projektor posiada
przyciski wybidrcze do zmiany frekwencji projekcji od 12 do 26
kl/s-i. Licznik klatek z mozliwoséciag powrotnego ich zerowania ula-
twia przeprowadzenie analizy ilodciowej kadréw filmu. Sterowanie
zdalne zapewnia jednej osobie obstuge projektora i analize zdjeé

Rys. 6. Projektor filmowy Bolex 521 ze stopklatka, zdalnym ste-
rowaniem i regulacja predkodci projekcji od 12 do :26k/s":l
Fot. We We WoZniak

filmowych. Predkosé (frekwencja) projekcji jest elektronicznie

stabilizowana. Tolerancja frekwencji przy 18 k]./s‘1 wynosi + 0,4
kl/s-i, a przy 24 kl/s™t 4+ 0,1 kl/s™L, Regulacja predkosci doko-
nywana jest potencjometrem przy projektorze pracujgcym lub tez
zatrzymanym. Obrazy stopklatki oraz projekcja poklatkowa urucha-
miane sa przy wiaczonej lampie. Analizowana tadma filmowa jest
optymalnie chlodzona przy projekcji poklatkowej. Przy wyswietla-
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niu filmu ze stopklatka i w sposdéb poklatkowy projektor.musi byc
ustawiony na 2 fazy zaciemnienia, lampa za$ wiaczona na pdiswia-
tto. Projektor wyposazony jest w obiektywy o réznych ogniskowychw
tym obiektyw o zmiennej ogniskowej (transfokator), a mianowicie:
1 : 1,3/f = 50 mm, 1 : 1,6/f = 70 mm i o zmiennej ogniskowej 1 :
1,6/f = 35-65 mm. | -

Z materiatéw filmowych dokumentacyjnych i badawczych oraz ich
wynikéw analizy iloséciowej zrealizowano film badawczy zdydaktyzo-
wany pt. .Badania omlotu kukurydzy kombajnem zbozZzowym Bizon", W
tym przypadku wykorzystano materialy i wyniki z badan technika
filmowa do wdrazania filmowej metody badan oraz uzyskanych efek-
téow [9]. Zaobserwowany i przeanalizowany na filmie proces oddzie-
lania ziarna od kolb kukurydzy potwierdzil =zalozenia o odmien-
nosci omtotu zbéz. Widac wyrazny ruch kolb oraz wypadanie =ziaren
w wyniku Zzuszczenia.

Przeprowadzone analizy materiaiéw filmowych: jakosciowa i
ilodciowa omktotu kolb kukurydzy z obrazéw filmowych ze wspdlczyn-
nikiem zwolnienia Z = 12,5 wykazaly dobre Xuszczenie ziarn kuku-
rydzy. W 12-krotnym zwolnieniu pracy bebna miécacego zaobserwo-
wano trajekforie ruchu kolb kukurydzy podczas procesu Zuszczenia.
Podczas badan labcoratoryjnych dokonano tez pomiardéw przesiewalno-
sci oddzielanych ziarn kukurydzy przez poszczegélne odcinki kle-
piske, uzyskujac nastepujace wyniki: 25,2, 26,4, 23,6 1 22,8% (rys.7).
Badania wykazaly nastepnie, ze wielkosc szczeliny miedzy bebnem
a klepiskiem zelezna jest od $rednicy kolby kukurydzy mierzonej w

Rys. 7. Przesiewalnosc wymlécohych ziarn kukurydzy przez klepisko
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potowie jej diugosci. Najkorzystniejsze parametry omotu uzyskano
przy nastawach: 40 mm dla kukurydzy konski zab, a dla innych od-
mian kukurydzy 34 mm, przy szczelinie wylotowej 18 mm dla obrotéw
bebna miécacego 500-550 obrotéw.minute 1,

Za mala szczelina wlotowa ogranicza wcigganie kolb, powoduje
wzrost liczby uszkodzonych ziarn. Zbyt duza szczelina wlotowa pro-
wadzi do zwigkszenia niedomiotdw i strat ziarna. Zbudowany w ten
sposdb beben i klepisko (rys. 8) poddano badaniom polowym, przy
wilgotnod$ci ziarna kukurydzy 38%. Optymalne wyniki uzyskano przy
obrotach 500-550 obr.min™1 w stadium peinej dojrzaloséci nasion.

Rys. 8. Wielkoéc¢ szczeliny miedzy bebnem a klepiskiem

WNIOSKI

Z wynikéw badan dotyczacych kompleksowego zmechanizowania
zbioru kukurydzy na ziarno wynika ze:

Zbidér kukurydzy mozna przeprowadzié dostosowanymi kombajnami
zbozowymi Bizon Super, ktére trzeba wyposazyé w 4-rzedowe adapte-
ry. Kombajn posiada wydajno$é eksploatacyjna okoto 6,6 ha - go-
dzine ~, co stanowi okoo 4 tony wymidéconego ziarna kukurydzy na
godzing przy plonie 65 q z jednego hektara. Wyzadunek ziarna ze
zbiornika kombajnu do przyczep przeprowadza si¢ podczas jego pracy
i trwa on okoio 3 minuty. Réwniez kombajn zbozowy Bizon Gigant na-

'daje'sie do zbioru ziarna kukurydzy. W tym celu wyposaza sie go

S
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w 6-rzedcwy adapter. Kombajn ten zapewnia zbidr kukurydzy =z po-
wierzchni okoto 9 ha v ciggu 10 godzin pracy o wydajnosci 6 ton
ziarna na godzine, przy plonie okolo 65 g/ha. Od tego kombajnu
odbiera sie ziarno kukurydzy podczas pracy maszyny (rys. 9).

Rys. 9. 0dbiér ziarna kukurydzy od kombajnu
Fot. W. W. Wozniak

Badania laboratoryjne - stanowiskowe i pélowe przeprowadzone
w ostatnich latach przez Osrodek Badawczo-Rozwojowy Maszyn Zni-
wnych w Ptocku i w Instytucie Budownictwa, Mechanizacji i Elektry-
fikacji Rolnictwa w Warszawie oraz na Weggrzech przez Instytut Te-
chniki Rolniczej w G6d6116 doprowadziiy do przystosowania kombaj-
néw zbozowych Bizon Super i Bizon Giéant do zbioru kukurydzy na
ziérno przy wilgotnoéci wynoszacej powyzej 35%. Zespoiy badaczy
pracujacych nad tym tematem wykorzystujé zdobyte dotychczas dos-
wiadczenia, prowadzac dalsze badania w kierunku poprawy niezawod-
noéci eksploatacyjnej oraz pewnosgci technologicznej kombajnéw zbo-
zowych do zbioru kukurydzy na ziarno, szczegolnie paszowe W kli=
macie Polski. .
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anﬁenmu B, Bo3pHAK

OBMOJIOT IIOYATKOB KYKYPY3H C HCIIQJb30BAHMEM
3EPHOYBOPOUHOI'O KOMBAMHA - ®UJIBMOBHH AHAJMS3

Pe 3n0nmMe

[lIpoBezeHEne B 1970-we rojH ONHTH IO yOOPKe KYKYPY3H Ha 3epHO ¢
HCHONBL3OBaHHEM 3EePHOYGOPOYHOro KoMGaina Busom Cymep ¢ OOMOXOTOYHHM
MEeXaHU3MOM NPHMeHAeMHM B yG6opKe XJe0OB M ¢ 4~pANOBHM aJanTepoM BeH-
repCKorc »npOH3BOACTBA JaJM OTPENATeXbHHEe pPe3yAbTaTH,. B gacTrOCTH
OKa3aloCh, YTO NPONECCH OTHedeHMA CEeMAH 3XAKOB OT KOXOCA HIK 3epHa
KYKYPY3H OT OCHOB@HXA NOYATKA OPOHCXOAHT PA3IXHYHHM -o6pa3oM B xoxe
o6mMonoTa. B pesyasrare HOAPOGHOrO aHaim3a paGOTH MOIXOTHILHOrO Gapa-
6aHa ¥ B3aMMHOrc Bo3JelcTBMA Ha NPOTOK MACCH KYKYPY3H PemNeHO MOIA-
¢mnuposars OGapafan B noxzbapadambe € HX ompEcOocoGxenueM X OOGMONOTY
DOYaTKOB KYKYPY3H,

BBeZeHO XHNL OXAHO H3MEHeHHe B MOJOTHAIBLHOM OapabaHe, 3aKivia-
pmpecs B 3aKPHTHH OPOCTPAHCTBA MeXXY HenaMr NPOPEAMPOBAHHOR AMCTO-
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BO# xecThD, B CcBaAsSH ¢ 3THM ofpasosaicsa GapafaH 3aKpHTOro TEma, o6ec-
nevYABaAMEE NOCTOAHHNE KOHTAKT C noxfapaGaEbheM, NPHCHOCOOJEHHHE K
OOMOXOTY KYKYDPY3H H& 3€PHO DD BIAXHOCTH NOYATKOB CBHmE 35%.

B HOBO# KOHCTPYXIME OOMOJOTOYHOTO MeXaHMH3Ma OHJO NpPHMEHEeHO
li-pe#fxkoBoe mnojxGapaGanbe CKOHCTPYHPOBaHHOE pAa3IHYHO B CPABHEHHH
¢ noxbapabenreM XxXia oOModora xJefoB, C nelr® ofecueyeHrd Jerkoro
HOCTYNXEHHA OOMOJOTEOH MacCH MexEKy Oapa6aH m noxfapalaHse, nocre-
NeHHOro0 CYXeHHA mexau Mexay O6apafasoM # noinbapaanbeM B OrpPaHUYEHHA
JIOMKH NOYaTKOB B mnponecce ob6moxora., [las o6xerdeHud Oporecca orrele-
EKA 3epHa KYKYPY3H OT nodarkos Ohla H3MeHeHa monepeunas ¢opma nox-
GapaGarbi. C Heab® OPaBEALHOTO BTATMBAHRA NOYATKOB MexXy 6GapalbaH u
nox6apadaEse M OrpPAHHYEHHS JOMKM IOYaTKOB OHZa CHUREeHa BHCOTA TpexX
IepBHX peeX, HpHYeM 00pas’oBaJCa KIHH C MATKEMH OYepTaHuAMHA.

B mccaeZOBaHMAX nporecca oO6MOJOTA NOYATKOB KYKYPY3H HCHOAb-
soBaxy O$HALMOBYD TEXHEKY OHCTPHX CBHEMOK, 3apersCTPUPOBAHHHA Ha
KEHOONEHKe €O CcKopocTed 300 KaxpoB B CeKyEZY npomecc OTXeIeRRH
3epEa OT NOYaTKPB NpH, Koddjmnmenre s3amexziaeHrms 3 = 12,5 moxrBepARA
OPABHEILHOCTS KOHCTPYKIMOHHNX H3MeHeHm# OapafGama m  moxGapadaHsd,
a Taxxe Bpamenuf#i mMoJxoTmABHOro Gapab6ana B mpeleiax 550-600 oGoporoB
B MHHYTY. |

Wincenty W, Wozniak

THRASHING OF MAIZE COBS WITH THE USE
OF THE GRAIN COMBINE HARVESTER - 'FILM ANALYSIS

Summary

Trials carried out in 1970-ies on the maize grain harvest using
the Bizon Super combine harvester with the thrashing mechanism ap-
plied for harvest of cereals and with 4-row adapter of the Hungar-
ian make gave negative results. It appeared, namely, that the pro-
cess of seed separation from ear of cereals or grain .from the cob
base of maize is running differently in the thrashing course. A
detalied analysis of the thrashing drum a work and of mutual in-
fluence on the maize mass flow has proved the necessity of adap-
tion of the drum and concave to thrashing of maize cobs.
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In this connection only one alteration in the thrashing drum
consisting in closing the space between flails with the profiled
sheet has been introduced., A drum of the closed type enabling con-
tinuous contact with the concave suitable for thrashing maize
grain at the moisture of cobs of over 35% has been formed.

In this conctruction of the thrashing mechanism an 1i-bar con-
cave differently fitted in relation to the cereal concave has been
applied, so as to ensure a smooth entering the thrashed mass bet-
ween drum and concave, a gradual narrowing of the slot between
the drum and concave and a reduction of breaking maize cobs in the
thrashing process. To facilitate the hulling process of the maize
grain from cobs, the transversal from of the concave was altered.
The height of the first three bars was lowered forming a smooth
wedge, with the purpose of a proper pulling maize cobs between the
drum and concave and of a reduction of breaking cobs.

In investigations of the thrashing process of maize cobs the
film technique of rapid shots has been applied. The preccess of se-
paration of grain from cobs at the slowering coefficient of Z =
12,5 recorded on the film reel with the speed of 300 fr'amer's.s"1
confirmed during the film projection the correctness of construc-
tional alterations of the drum and concave and of rotation of the
thrashing drum within the limits of 550-600 t.p.m.



