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MECHANIZACJA ZBIORU NASION FASOLI W SWIETLE
BADAN KRAJOWYCH I ZAGRANICZNYCH

Uprawa fasoli, zwlaszcza w produkcji wielkotowarowej, w zwigzku
z jej duzg pracochlonnoscig, stwarza trudne do rozwigzania zagadnienia.
O ile naklady pracy zwigzane z siewem i pielegnacjg fasoli sg stosunko-
wo niewielkie, to zbiér, przy braku odpowiednich maszyn, jest bardzo
pracochlonny. Czynno$¢ ta angazuje duzg liczbe pracownikéw, a wydltu-
zony okres zbioru moze prowadzi¢ do powaznego zmniejszenia wartosci
plonu lub czasami nawet do jego zniszczenia na pniu. Ponadto w zwigz-
ku ze stalym odplywem sily roboczej z rolnictwa, zbioér limituje w po-
waznym stopniu mozliwosci uprawy fasoli na duzych arealach. Z powyz-
szych wzgledow wprowadzenie mechanicznego zbioru nasion fasoli na
szeroky skale jest zagadnieniem niezmiernie waznym. Jednakze zmecha-
nizowanie zbioru fasoli stwarza wiele problemoéow. Jest to uwarunkowa-
ne specyficznymi wlasciwosciami biologicznymi i fizyko-mechanicznymi
tej rosliny. Do tych wlasciwosci, niekorzystnych z punktu widzenia me-
chanizacji zbioru, nalezy zaliczy¢ [1, 16, 18, 19, 25, 28, 30, 31, 37, 43, 47]:
— nier6wnomierno$¢ dojrzewania nasion i strgkéw w obrebie plantacji

1 poszczeg6lnych roslin,

— malg wysoko$é roélin i niskie osadzanie strgkéw, z ktorych 60—80%
w zaleznosci od odmiany znajduje sie¢ na wysokosci do 8 cm nad po-
wierzchnig gleby,

— podatnos¢ strgkéw niektérych odmian fasoli na pekanie i osypywa-
nie sie nasion,

— duzg wrazliwo$¢ nasion na uszkodzenia mechaniczne,

— sklonno$é niektérych odmian do wylegania i tworzenia zwartych,
mocno splatanych tanéw.

Nalezy jeszcze dodaé, ze zbiér mechaniczny jest utrudniony dodat-
kowo zroznicowaniem cech biologiczno-fizycznych uprawianych odmian
fasoli; réinig sie one pokrojem roslin, wielkoscig nasion, zawartoscig
wlokna w dojrzalych strgkach (cecha istotna ze wzgledu na proces omio-
tu) itp. Zréinicowanie to zwieksza znacznie wymagania stawiane maszy-
nom do zbioru w kierunku ich wiekszej uniwersalnosci.

Ponadte niekorzystng wlasciwoscig znacznie komplikujacg proces su-
Szenia nasion, jest powolne przemieszczanie si¢ w trakcie suszenia wody
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zawarte] w nasionach, spowodowane ich wzglednie duzg masg i wysoka
zawartoscig biatka [34].

Obecnie na Swiecie sg stosowane nastepujgce technologie zbioru fa-
soli:

— zbioér wieloetanowy (tradycyjny),

— zhior dwuetapowy,

— zbiér jednoetapowy.

Poprawny wybdr metody zbioru nie jest mozliwy bez uwzglednienia
warunkow klimatyczaych i stanu plantacji. Kazda z wymienionych tech-
nologii zbioru posiada okres$lone zalety, ktére jednak mogg sie nie po-
twierdzi¢ w niesprzyjajgcych warunkach [18, 21, 29, 47].

Zbior wieloetapowy (tradycyjny)

Polega on na recznym wyrywaniu roslin z gleby, ulozeniu ich w gar-
Scie 1 pozostawieniu na polu przez kilka dni dla przeschniecia. Czesto
stosuje sie réznego rodzaju rusztowania, daszki lub kozly. Dosuszone ro$-
liny mli6ci sig wprost na polu lub w gospodarstwie, za pomocg kom-
bajnu zbozowego lub mlocarni [4, 6, 18, 19, 27]. Wieloetapowy zbiér fa-
soli jest wigec metody reczna, czeSciowo zmechanizowang. Jego najpo-
wazniejszg wade stanowi bardzo duza pracochlonno$é, wynoszaca ok. 100
rbh-h—!, a dochodzaca nawet do 320 rbh-ha~! [44]. Poza tym bardzo nis-
ka wydajnos¢ zbioru moze w nastepstwie niesprzyjajgcego przebiegu po-
gody powodowa¢ duze straty plonu.

Straty nasion powstajace w wyniku zbioru tg metoda wynosza
w pierwszym etapie (reczne wyrywanie i ukladanie roslin) ok. 5% [19].
Catkowite straty sg uzaleznione od sposobu dalszego przeprowadzenia
zbioru.

Zbiér dwuetapowy

Technologia ta jest stosowana na Swiecie nawet na duzych arealach.
Polega ona na skoszeniu, podcieciu albo wyrwaniu roélin i ulozeniu ich
w pokosy [1, 2, 4, 5, 7, 16, 17, 21, 26, 31, 33, 36, 37, 39, 40, 41, 42, 43, 45,
48]. Etap ten przeprowadzany jest najczeSciej w fazie z6ltej dojrzatosci
fasoli. Nastepnie rosliny sg zgrabiane w waly zbiorcze i zbierane z nich
kombajnem lub bezposrednio zbierane z pokosu bez poprzedzajgcego
zgrabiania. Zbiér z pokosu przeprowadza sie przy wilgotno$ci optymal-
nej dla omlotu fasoli (ok. 20—25%).

Zalety tej technologii, podobnie jak wieloetapowej, jest umozliwienie
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po scigciu roslin dalszego dojrzewania jeszcze niedojrzalych nasion
1 zmniejszenie wilgotnosci masy roslinnej przed omlotem. Prdocz tego
unika si¢ uszkadzania zielonych, niedojrzalych nasion, ktére majg czas
dojrze¢ przed omlotem na pokosach. Wadg tej metody zbioru jest pozo-
stawienie pokos6w wprost na ziemi (ze wzgledu na obnizenie strat na-
sion praktycznie nie pozostawia sie smermska) co jest przyczyng ich nie-
rownomiernego wysychania.

Ponadto podczas podbierania roslin dostajg sie do kombajnu duze ilos-
ci gleby, obnizajgc jako$¢ zebranego plonu. W przypadku niesprzyja-
Jacej pogody straty nasion wzrastajg i moze nawet doj$¢ do catkowi-
tego zniszczenia plonu w pokosach, a opoéznienie pozbiorczych zabiegdéw
uprawowych wysusza glebe.

Opracowano wiele wariantow zbioru dwuetapowego. Réznice pomie-
dzy nimi polegaja gidownie na odmiennosci pierwszego etapu, ktory prze-
prowadza sie nastepujgco:
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Rys. 1. Podzial elementoéw roboczych maszyn stosowanych na $wiecie do pierwszego
etapu zbioru fasoli metodg dwuetapows.
Elementy pracujgce na zasadzie wyrywania:
1 — tarczowy, 2 — kolowy, 3 — talerzowy.
Elementy pracujgce na zasadzie Scinania:
kosiarki réznych typoéw.
Elementy pracujgce na zasadzie podcinania roslin pod powierzchnig gleby:
4 — tarczowy, 5 — nozowy, 6 — dwutarczowy, 7 — talerzowy.
Eletnenty pracujgce na zasadzie oslabiania wigzi roslin z glebg:
8 — listwowy, 9 — watl obrotowy, o przekroju kwadratowym.
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— mechanicznie wyrywa sie rosliny z gleby i uklada je w pokosy,

— $cina lub podcina podpowierzchniowo ro$liny i formuje pokosy,

— narusza spojnos¢ systemu korzeniowego ro$lin z glebg przez pod-
kopanie, a z roslin po wyciggnieciu ich z gleby formuje sie pokosy.

Dla przeprowadzenia pierwszego etapu zbioru stosowanych jest wiele
typow maszyn réznigcych sie zasadg pracy elementéw roboczych. Kla-
syfikacje tych elementéw przedstawiono na rysunku 1.

Urzgdzenia wyrywajgce. Na XXXIV Miedzynarodowej
Wystawie Techniki Rolniczej w Paryzu (1963 r.) firma francuska ,,Del-
fosse” zademonstrowala trzyrzedowg maszyne wyrywajaca do fasoli z ko-
lowymi elementami roboczymi (poz. 2 na rys. 1). Maszyna ta posiada trzy
sekcje wyrywajgce. Kola kazdej sekcji toczg sie po obu stronach wyry-
wanego rzedu, zaciskajg sie na roslinach i podnoszgc je wyrywajg z gle-
by. Brak jest w dostepnej literaturze informacji dotyczacej jakosci pra-
cy wyrywacza. Wiadomo jednak, ze po wyprodukowaniu pewnej serii
zaniechano dalszej jego produkcji [48].

W NRD przeprowadzono badania dotyczgce wykorzystania wyrywa-
cza do Inu przy zbiorze fasoli karlowej [48]. Ze wzgledu na uzyskane
negatywne wyniki wyrywacz ten nie znalazl jednak tam zastosowania
do zbioru fasoli.

W ZSRR stosowana jest do zbioru fasoli maszyna wyrywajgca typu
FA-4 i jej zmodernizowana odmiana — FA-4A [16, 21, 26, 31, 37, 48].
Jest ona agregatowana z ciggnikiem T-25, przezbrojonym do pracy przy
jezdzie do tylu. Maszyna ta posiada sekcje wyrywajace, ktérych zasade
pracy przedstawiono na rysunku 2. W skiad wyrywacza FA-4 wchodzi
takze podbieracz palcowo-bebnowy, przenosnik podiuzny i przenosnik
poprzeczny. Maszyna ta wyrywa rosliny fasoli i formuje wal zbiorczy.

Podbieranie roslin z waléw przeprowadza sie kombajnem zbozowym
z zamontowanym podbieraczem przy wilgotnosci nasion powyzej 20%.
Wykorzystuje sie tu najczesciej komplet wyposazenia do zbioru fasoli
produkowany seryjnie, oznaczony symbolem F-5 (do kombajnu SK-5
,Niwa”) i pozwalajacy przystosowac gléwnie zespdl omlotowy oraz czysz-
czgcy do warunkow zbioru fasoli. Zastosowanie takiego kompletu poz-
wala na zmniejszenie makrouszkodzen nasion z 5—9% (dla kombajnu
w wersji zbczowej) do ponizej 3% [47], a nawet, wg innych autorow,
z 4,5% do 1,5% [21].

Straty nasion powodowane przez maszyne FA-4 sg niewielkie i wy-
noszg ok. 0,45—7,0% przy wilgotnosci zbieranych nasion ok. 50% [15, 31,
48]. Wydajnos¢ efektywna maszyny FA-4 wynosi 0,9 ha-h—!, a w cza-
sie zmiany ok. 0,5 ha-h™! [21]. Straty powodowane przez kombajn wg
autorow radzieckich wynoszg przy podbieraniu i omtlocie fasoli 6,7—
—16,4% przy wilgotnosci nasion 18—25%. Czystoé¢ nasion w zbiorniku
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Rys. 2. Zasada pracy sekcji wyrywajgcej maszyny FA-4 (ZSRR):
1 — tarcza wyrywajaca, 2 — tarcza oczyszczajgca, 3 — odrzutnik.

kombajnu jest rézna: wg jednych autoréw 58% [21] i 46—84% [48], a wg.
innych ok. 96% [47], co zapewne wigze sie z zastosowang adaptacja zes-
potu czyszczgcego.

W Bulgarii skonstruowano adapter do zbioru fasoli, montowany na
kombajnie SK-4, oznaczony symbolem MPF-8. Posiada on cztery sekcje,
niezaleznie kopiujgce powierzchnie gleby, skladajgce sie z placowego
bebna wyrywajacego i przenosnika tasmowego ukosnego, podajacego wyr-
wane rosliny na przenosnik poprzeczny. Adapter MPF-8 mozna stoso-
wac do jedno- i dwuetapowego zbioru. Nadal prowadzone sg prace nad
jego udoskonaleniem [32, 46].

Urzgdzenia podcinajgce. Zastosowanie do zbioru fasoli
kosiarek z nozycowym zespolem tngcym wigze sie z wysokimi stratami
nasion [14, 47], dochodzgcymi od 23 do 35%. Z tego powodu na $wiecie
powstalo wiele konstrukeji maszyn Scinajacych rosliny pod powierzchnig
gleby [3, 4,5, 6, 7, 8, 14, 17, 19, 23, 33, 36, 37, 40, 41, 42, 43, 46, 47, 48].

Urzgdzenia te mozna podzieli¢é na bierne — wyposazone w plaskie lub
falerzowe noze podcinajace oraz czynne — w postaci tarcz obrotowych
(rys. 1).

Zbiér fasoli za pomocg podcinaczy biernych rozpowszechniony jest
w USA [4, 6, 17, 23, 87, 42, 48]. Wiele firm amerykanskich (Lockwood,
Heath, United Farm Tools i inne) produkuje zestawy zlozone z podcina-
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cza 1 maszyny do formowania walu zbiorczego. Podcinacz sklada sie
z reguly z sekcji niezaleznie kopiujgcych powierzchnie gleby i wyposa-
zonych w noze podcinajgce rosliny na niewielkiej glebokosci (ok. 5 cm).
Podcigte rosliny zgarniane sg z dwoch sgsiednich rzedéw na wspélny
pokos. Waly zbiorcze formowane sg za pomocg maszyny formujacej,
posiadajgcej uklad przenosnikéw zblizony do spotykanego w zespole
zniwnym kombajnu zbozowego, wyposazonego w podbieracz pokosow.
Po przesuszeniu na walach fasola zbierana jest za pomoca adaptowa-
nych kombajnéw z podbieraczem lub kombajnéw do fasoli (np. produko-
wanych przez firme amerykanskg ,,Lilliston” [17].

Mlocarnia kombajnu zbozowego w wersji fabrycznej moze by¢ przy-
czyng uszkodzen nasion w granicach 11—40% [18]. Z tego wzgledu
w kombajnie do fasoli ,Lilliston 1500” zastosowano Kklepisko z blachy
stalowej o azurowej konstrukcji. Kombajn do zbioru ro$lin strgczkowych
tej firmy powoduje przy omlocie makrouszkodzenia i straty razem do
1% plonu nasion [42], tzn. bardzo niskie.

Podcinacze typu biernego stosowane sg poza USA takze w ZSRR,
Jugosiawii, Czechoslowacji, i Bulgarii [5, 6, 7, 23, 33, 37, 42, 43, 45, 48].
Jak podajg badacze radzieccy, straty powodowane przez podcinacz czte-
rorzedowy o symbolu MUF-4 zalezg w bardzo duzym stopniu od wa-
runkéw zbioru i wynoszg 2,9—22,6%. Predkos¢ jazdy podcinacza zagre-
gatowanego z ciggnikiem powinna wynosi¢ 6—10 km-h—!. Istotng wada
podcinacza jest szybkie tepienie sie nozy (po Scigciu ok. 0,5—1,0 ha fa-
soli) a przy wilgotnosci gleby ponad 10% dochodzi ponadto do zalepienia
nozy glebg [48].

W Jugostawii zbiera sie fasole wylgcznie metoda dwuetapowg [45],
w ktérej uzywane sg: agregat zlozony z podcinacza z mozami biernymi
i zgrabiarkami typu pasowo-palcowego o symbolu Favorit-220 oraz adap-
towany kombajn zbozowy ZMAJ-131 lub ZMAJ-141 z podbieraczem po-
koséw. Adaptacja kombajnu polega gléwnie na wymianie kol zebatych
napedu podajnika s$limakowo-palcowego i bebna mlécgcego, w celu
zmniejszenia ich predkosci obrotowej, a ponadto metalowe cepy bebna
zastgpiono drewnianymi. Straty nasion w dwoch pierwszych etapach
zbioru (podcinanie i zgrabianie) wynoszg przeci¢tnie 11,4% plonu, ale
w sprzyjajacych warunkach, tj. na niezachwaszczonej plantacji o réow-
nej powierzchni, wahajg sie w granicach 0—8,0%. Ogélne straty powo-
dowane przez adaptowany kombajn podczas podbierania wynoszg ok.
4,7—5,9%, makrouszkodzenia nasion 3,4%, a czysto$¢ nasion powyzej
99°% (dla zespolu czyszczgcego adaptowanego).

W Czechostowacji stosowane sg szeSciorzedowe podcinacze do fasoli
z nozami biernymi, pracujgce w dwuetapowej technologii zbioru. W dru-
gim etapie wykorzystuje sie kombajn zbozowy z podbieraczem zamonto-
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wanym na calej szerokosci zespolu zniwnego. Calkowite straty powodo-
wane w dwuetapowej technologii zbioru wynoszg, wg autorow czeskich,
ponizej 3% [6]. Z innych zrédel natomiast wynika [33], ze podcinacz ten
zagregatowany ze zgrabiarkg do siana powoduje straty nasion 20—25%
na czesciowo zachwaszczonej plantacji i 10—15% na plantacji prawidtlo-
wo przygotowanej do zbioru.

W Bulgarii prowadzone sg interesujgce badania nad zbiorem fasoli
metodg dwuetapowg [19]. W pierwszym etapie zastosowano sScinacz
o symbolu PSF-8, posiadajacy elementy robocze talerzowe, napedzane
na skutek tarcia o podloze. Scigte rosliny sg zgarniane na watly zbiorcze
za pomocy zgrabiarki gwiazdowej i podbierane w drugim etapie za
pomoca adaptowanego kombajnu zbozowego SK-4 lub kombajnu do fa-
soli o symbolu PKF-2. Adaptacja kombajnu zbozowego polega m.in. na
ogumieniu tych elementéw kombajnu, z ktorymi stykaja sie nasiona [23].
Wyniki tych badan sg nader interesujace: straty spowodowane scinaniem
wynosily 1,6—2,3%, zgrabiarka powodowala straty 1,7%, adaptowany
kombajn zbozowy 4,3—6,4%, natomiast kombajn do fasoli 9,8%. Makro-
uszkodzenia nasion wynosily dla adaptowanego kombajnu zbozowego
1,1—1,3%, a dla kombajnu PKF-2 1,3%. Wadg podcinacza jest przykry-
wanie w znacznym stopniu podcietych roslin ziemia, dlatego tez czystosé
nasion w zbiorniku kombajnu byla do$é niska (ok. 90%).

Rowniez w Bulgarii przeprowadzono badania nad dwuetapowym zbio-
rem fasoli z wykorzystaniem podcinacza biernego. Podcinacz ten o sym-
bolu MF-8 zagregatowano z maszyng do formowania walow OPF-8, a do
podbierania fasoli z waléw zastosowano kombajn SK-4 z podkieraczem.
Uzyskane wyniki sg bardzo obiecujgce: straty przy podcinaniu wyniosty
w zalezno$ci od predkosci roboczej i dojrzalosci tanu 0,26—2,88% a cal-
kowite straty masion dla réznych wariantéw zbioru od 3,24% do 5,19%

Podcinacze z aktywnymi elementami roboczymi wyposazone sa w tar-
cze z nozykami na obwodzie, pracujgce tuz pod powierzchnig gleby. Tar-
cze podczas obrotu $cinajg rosliny i z podcigtych rzedéw formowany jest
jeden pokos. Na tej zasadzie pracuja w ZSRR podcinacze KRB-2
1 KFO-4, podcinacz amerykanskiej firmy ,,Hume”, a takze prototypowy
podcinacz zbudowany w Polsce [14, 36, 37, 48]. Dane dotyczgce strat na-
sion powodowanych przy zbiorze fasoli tego typu podcinaczami sg roz-
biezne. W badaniach przeprowadzonych w kraju stwierdzono wielkos¢
strat 5—8% [14, 44], natomiast autorzy radzieccy [48], podajg wielkos¢
11,9—29,7%. Podajg oni takze, ze elementy robocze tego typu podcinacza
szybko sie tepig, pracujgc caly czas w glebie.

Maszyny z elementami ostabiajgcymi wiez
roslin z glebg. Znane sg zasadniczo dwa rodzaje elementéw ro-
boczych ostabiajgcych polgczenie roslin z glebg. Nalezg do nich obroto-
wy wal o kwadratowym przekroju i element w postaci listwy.
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Rys. 3. Maszyna do zbioru fasoli FUM-2,3 (ZSRR):
1 — rozdzielacz, 2 — kolo kopiujace, 3 — watl kwadratowy, 4 — wysiegnik,
5 — rama, 6 — podbieracz palcowo-tasmowy.

Na zasadzie ostabienia wiezi roslin z glebg przez wat obrotowy opar-
te jest dzialanie maszyn FUM-2,3, FUM-3,6 i FSzM-5, wszystkich skon-
struowanych w ZSRR [21, 47, 48]. Maszyna FUM-2,3 (rys. 3 )jest agre-
gatowana z ciggnikiem T-40, przystosowanym do pracy w obu kierun-
kach jazdy. Wal kwadratowy pracuje na glebokosci 4—6 cm, obracajac
sie¢ w kierunku przeciwnym do kierunku ruchu maszyny, powoduje na-
ruszenie systemu korzeniowego roslin. Podbieracz tasmowo-palcowy
i przenosnik poprzeczny formujg wal zbiorczy. Przeprowadzone badania
wykazaly, ze powazna wada tej maszyny jest silne zanieczyszczanie ros-
lin glebg (czystoéé nasion w zbiorniku kombajnu wynosita 57% — byla
wiec bardzo niska). Ponadto nie nadaje sie ona do zbioru fasoli na gle-
bach zwiezlych. Co sie tyczy strat, to nie byly one wysokie i wynosily
ok. 5,40/0.

Oprocz walu kwadratowego do grupy elementéw roboczych ostabia-
jacych wiezi roslin z glebg nalezy zaliczy¢ listwy pracujace pod po-
wierzchnig gleby. Budowg przypominajg one noze podcinacza bierne-
go, ale ich krawedzie robocze nie sg zaostrzone. Listwy pracujg zado-
walajgco jedynie na glebach lekkich, piaszczystych, gdzie rosliny sg sla-
bo zwigzane z glebg [48].
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Zbiér fasoli metodag jednoetapowsg

Ta metoda zbioru nie wyszla dotychczas w zasadzie poza ramy dos-
wiadczen. Do zbioru jednoetapowego stosowane sg adaptowane kombaj-
ny zbozowe, ktore pracujg prawidlowo tylko w przypadku cdmian row-
nomiernie dojrzewajgcych, na lanach jednorodnych pod wzgledem wyso-
kosci i niezachwaszczonych. W innych warunkach metoda ta nie jest
zalecana ze wzgledu na wysokie straty iloSciowe nosion [29]. Na tych
plantacjach, gdzie niesprzyjajagce warunki spowodowane sa nieréwno-
miernym dojrzewaniem lub zachwaszczeniem, zbior jednoetapowy po-
winien byé¢ poprzedzany zabiegiem desykacji [16, 22, 29]. Najlepsze dzia-
lanie dosuszajgce wykazujg preparaty , Gramoxone” (paraquat) i ,Re-
glone” (diquat) [11].

Zbior fasoli kombajnem zbozowym nieprzysiosowanym wigze si€
z wysokimi stratami nasion, powstajgcymi gléwnie w zespole zniwnym,
a dochodzacymi do ponad 40% plonu [14, 44]. W zwigzku z tym jednoeta-
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Rys. 4. Podzial elementéw roboczych stosowanych w jednoetapowej metodzie zbio-
ru fasoli:
Elementy pracujace na zasadzie podcinania roslin pod powierzchnig gleby:
1 — nozowy, 2 — dwutarczowy,
Elementy pracujace na zasadzie $cinania:
3 — zespoly tnace nozycowe z podno$nikami pasywnymi, 4 — zespoly tngce
nozycowe z podno$nikami aktywnymi,
Elementy pracujgce na zasadzie wyrywania:
5 — hebnowo-palcowy, 6 — pasowy, 7 — tarczowy, 8 — bebnowo-taSmowy.
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powy zbior fasoli moze by¢ wykonany w zasadzie tylko kombajnami zbo-
zowymi adaptowanymi do tego celu [2, 13, 4, 5, 6, 7, 16, 18, 21, 22, 32,
46, 47, 48]. Adaptacje te dotycza gléwnie zespolu zniwnego oraz omlo-
towego kombajnu. W miejsce zespolu zniwnego stosowane sg specjalne
adaptery, badz tez modyfikuje sie jego konstrukcje w celu osiggnie-
cia jak najnizszego ciecia (rys. 4).

Przykladem modyfikacji zespolu zniwnego jest zastosowanie tzw. ko-
piujacego zespoltu tngcego, montowanego w miejsce tradycyjnego [2, 17].
Zespdl tnacy w tej modyfikacji jest polaczony z kadlubem zespolu zniw-
nego przegubowo i posiada wlasne plozy, co umozliwia mu niezalezne
kopiowanie profilu gleby. Dzieki takiemu rozwigzaniu wydatnie zmniej-
sza sie wysokos¢ Scierniska.

Inne dwa rozwigzania opracowali badacze czechostowaccy [4, 5, 6].
Pierwsze polega na zamontowaniu tzw. luznej belki placowej w miejsce
fabrycznej, sztywno zwigzanej z kadlubem zespolu zniwnego; luzna belka
palcowa jest polgczona z kadlubem przegubowo. Celem tej prostej mo-
dyfikacji, w odréznieniu od do$¢ skomplikowanego kopiujgcego zespolu
tngcego, bylo zmniejszenie wysckosci ciecia tylko poprzez obnizenie bel-
ki palcowej, jednak zasadniczo bez mozliwosci kopiowania. Drugie roz-
wigzanie poleza na wysunieciu i obnizeniu zespolu tngcego i zastosowa-
niu aktywnego podnosnika strgkow (wykorzystano tu podbieracz beb-
nowo-palcowy kombajnu). Specjalisci czechostowaccy osiggneli dobre
efekty, sgdzgc po zamieszczonych wynikach badan: straty nasion podczas
jednoetapowego zbioru utrzymywaly sie w granicach 5—9% plonu, a wy-
dajno$¢ eksploatacyjna kombajnu wyniosta 0,4—0,7 ha-h—1.

Pomimo tak dobrych rezultatéw zaniechano dalszego rozwijania opra-
cowanych rozwigzan ze wzgledu na trudnosci konstrukcyjne. Prace nad
rozwigzaniem jednoetapowej metody zbioru sg nadal kontynuowane, ale
poszly w kierunku podcinania roslin pod powierzchnig gleby [7].

Adaptery do zbioru fasoli montowane zamiast zespolu zniwnego pra-
cuja na zasadzie podcinania lub wyrywania roslin fasoli (rys. 4).

Model adaptera wyrywajgcego, zamontowanego na kombajnie samo-
bieznym skonstruowano i przebadano w USA [22]. Adapter ten, posiada-
jacy tylko jedng sekcje, zlozong z dwoéch tasm bez konca o duzej sze-
rokosci, pracuje podobnie jak wyrywacz do Inu. Autorzy podaja, ze naj-
mniejsze straty nasion wynosily ok. 70 kg-ha~!. Jesli zalozyé¢ plon bio-
logiczny (nie podany w pracy) 20 q-ha—?, to straty nasion ksztaltowalyby
sie ok. 3%, bylyby wiec bardzo niskie.

Na nieco innej niz wyzej opisana zasadzie pracuje adapter wyrywa-
jacy montowany na kombajnie, zbudowany przez firme¢ amerykanska
., Pioneer Thresher” [48]. W adapterze tym wykorzystano beben poziomy
wspolpracujacy z szerokim pasem (rys. 4, poz. 8). Ze wzgledu jednak na
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znaczne uszkodzenia nasion, wystepujgce podczas zbioru tym adapterem,
firma zaniechala dalszych prac rozwojowych nad jego konstrukcja.

Badacze radzieccy skonstruowali adapter wyrywajacy tarczowy, zlo-
zony z sekcji pochodzaeych z maszyny FA-4, a przeznaczony do kombaj-
nu SK-4. Powazng wada adapteru jest jego znaczny ciezar [16, 48].

W Bulgarii skonstruowano adapter wyrywajacy MPF-8 typu bebno-
wo-palcowego, ktéry mozna stosowaé¢ do zbioru metoda jedno- i dwu-
etapowsa (jego opis zamieszczono w czesci poswigconej maszynom do zbio-
ru dwuetapowego, a zasade dzialania przedstawiono na rys. 4, poz. ).

Brak jest niestety wzmianki o stratach nasion i jakosci jego pracy,
ktora w przypadku jednoetapowej metody moze budzi¢ watpliwosci.

Adaptery pracujace na zasadzie podpowierzchniowego podcinania ros-
lin nie wyszly dotychczas ze sfery projektéw i do$wiadczen. Badania
podcinacza rotacyjnego dwutarczowego, przeprowadzone w USA (3], wy-
kazaly jego przydatnos$¢ do zbioru fasoli (straty nasion ok. 2,5%). Ba-
dacze amerykanscy proponuja wiec umieszczenie szeregu takich sekecji
podcinajacych na zespole zniwnym. Brak jest niestety w literaturze dal-
szych doniesien dotyczgcych rozwoju tej interesujgcej konstrukcji.

W Czechostowaciji zbudowano nieco inny model adapteru, przeznaczo-
nego do zbioru fasoli przez podcinanie, umieszczajac przed zespolem
zniwnym kombajnu bierne sekcje podecinajgce. Zamontowany miedzy
sekcjami podcinajacymi a kadlubem zespotu zniwnego podbieracz bebno-
wo-palcowy zapewnia plynnos$¢ przechodzenia podcietej masy roslinnej
do kombajnu. Konstrukcja ta, a takze dalsza, polegajaca na zastosowaniu
listwowego zespolu tnacego, pracujacego pod powierzchnig gleby, jest
nadal w stadium badan.

Ocena dotychczasowych osiggnieé w mechanizacji zbioru nasion fasoli
i perspektywy rozwoju

Jak wynika z powyzszego opracowania literatury, mechaniczny zbior
nasion fasoli stanowi zagadnienia kompleksowe. Wystgpuje tu bowiem
kilka problemoéow. Najpowazniejszym jest zbior (koszenie) roslin, powo-
dujgcy powstawanie wysokich strat nasion. Omtlot roslin fasoli za po-
moca nieprzystosowanych zespolow mi6cacych powoduje powstawanie
wysokich uszkodzen nasion. Ponadto przyczyng uszkodzen nasion mogg
byé¢ takze pozostale zespoly robocze maszyn zbierajgcych {10, 12, 13, 20,
24, 25, 35, 38, 44, 45].

W praktyce rolniczej wielu krajow $wiata stosowany jest zbiér me-
todg dwuetapowa, najczesciej z wykorzystaniem podcinaczy biernych
i adaptowanych kombajnéw zbozowych. Metoda ta ulega w ostatnich la-
tach rozpowszechnieniu w wielu krajach $wiata. Wymaga ona jednak
dla prawid’owego zbioru nienagannego przygotowania plantacji, zwiasz-
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cza jeSli chodzi o zachwaszczenie i wyréwnanie powierzchni gleby. Po-
nadto wylegnigcie roslin stanowi dla pracy tego typu pocinacza powaz-
ny problem, podobnie jak zbyt wilgotna gleba [44]. Jednak najpowaz-
niejszym problemem jest nieuniknione zanieczyszczenie fasoli pylem gle-
bowym, co wymaga zastosowania niekonwencjonalnych metod czyszcze-
nia nasion, np. mycia. Ten rodzaj zanieczyszczenia wystepuje w przy-
padku dwuetapowego zbioru nasion w zasadzie we wszystkich jego wa-
riantach, a takze przy zbiorze jednoetapowym. Gleba dostaje sie do ze-
spoiu midécgcego na korzeniach ro$lin lub moze byé nagarniana do kom-
bajnu przy pracy zespolu zniwnego w najnizszym jego potozeniu, a pyt
glebowy osiada na nasionach najprawdopodobniej juz w zespole mldca-
cym. Straty nasion zdolano ograniczyé w metodzie dwuetapowej w nie-
ktorych przypadkach nawet do kilku procent. A zatem gléwnym pro-
blemem jest tutaj jakos$¢ zebranego plonu oraz konieczno$¢ przeprowa-
dzenia zbioru w dos¢ zawezonym zakresie optymalnych warunkoéw.

Metoda jednoetapowego zbioru charakteryzuje sie w poréwnaniu
z dwuetapowg wieloma zaletami. Pomimo to jest ona rzadko stosowana
w praktyce rolniczej na swiecie ze wzgledu na wysokie straty powsta-
jace podczas pracy zeespolu zniwnego. Problem ten nie zostal dotych-
czas zadowalajaco rozwigzany. Zespé! zniwny do zhioru fasoli powinien
bowiem spelnia¢ nastepujgce wymagania:

— powodowac niskie straty nasion,

— umozliwia¢ osigganie dostatecznej przepustowosci przez kombajn,

— skutecznie ogranicza¢ zanieczyszczenie gleba roslin podawanych
do mtlocarni kombajnu.

Znacznym ulatwieniem dla konstruktoréw byloby wyhodowanie
1 wsprowadzenie do uprawy odmian fasoli bardziej odpowiadajgcych wa-
runkom zbioru jednoetapowego. Chodzi tu zwlaszcza o wyzsze osadza-
nie najnizszych strgkow.

Waznym zagadnieniem w technologii zmechanizowanego zbioru na-
sion fasoli jest wybdér kombajnu do omlotu fasoli. Mozna bowiem zbu-
dowa¢ samobhiezng mtocarnie do fasoli albo adaptowa¢ kombajn zbozo-
wy. Wystepuje tu przeciwstawno$é dotyczaca réznicy nakiladéow na kon-
strukcje i réznicy w stratach plonu. Czym bowiem lepsza adaptacja kom-
bajnu, tym wieksze poniesione naklady. Kombajn do fasoli z pewnoscia
charakteryzowalby sie wysoka jakoscig pracy, ale koszt jego budowy
bytby takze wysoki i o jej oplacalno$ci decydowaloby zapotrzebowanie
na tego rodzaju maszyny (zwiekszone przy ewentualnym wykorzysta-
niu do zbioru innych roslin). W kraju, gdzie areal uprawy fasoli jest
wzglednie niewielki, w rachube wchodzi raczej niezbyt kosztowna adap-
tacja.

Nalezy sgdzi¢, ze rozwoj maszyn do jednoetapowego zbioru fasoli poj-
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dzie w kraju w kierunku opracowania odpowiedniego adapteru do kom-
bajnu, ktory charakteryzowalby sie dobrg jakoscig pracy. W zwigzku
z tym wydaje sie, Zze rozwoj specjalnych kombajnéw do zbioru fasoli
bedzie ograniczeny na korzy$¢ odpowiedniej adaptacji kombajnu zbozo-
wego. Moze to sie oczywiscie zmieni¢ wraz ze zwiekszonym rozpowszech-
nieniem uprawy fasoli. W dwuetapowej technologii zbioru wyraznie za-
rysowuje sie tendencja szerszego stosowania podcinaczy biernych, za-
pewne ze wzgledu na ich prostote konstrukecyjng. Jednakze, jak wyka-
zaly badania przeprowadzone w Polsce [44], tego typu podcinacze wy-
magajg odpowiednich warunkow zbioru. Alternatywa moze by¢ tu wiec
podcinacz typu rotacyjnego. Szersze zastosowanie pedcinaczy powinno
i$¢ w parze z wykorzystaniem odpowiednich maszyn zgrabiajgcych, co
pozwoliloby na csigganie wiekszej przepustowosci przez mtlocarnig kom-
bajnu.

Mechanizacja zbioru nasion fasoli przy wykorzystaniu techniki na
obecnym poziomie pociggnie za sobg takze koniecznos$¢ opracowania me-
tody skutecznego oczyszczania powierzchni nasion z gleby, lub ewentu-
alnie zmiane okecnych norm kwalifikacyjnych, gléwnie jesli idzie o ma-
terial siewny.
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