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WYDAJNOSC SRODKOW TRANSPORTOWYCH
DO PRZEWOZU JABLEK Z SADU DO PRZECHOWALNI
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Wstep

Naklady pracy ludzkiej, ciagnikdw i sprz¢tu transportowego w okresie zbio-
ru owocdw stanowia 60-70% zapotrzebowania w calym cyklu produkcji jabtek. W
wyniku post¢pujacych zmian w gestosci nasadzen oraz doskonalenia technologii
uprawy wzrasta wielko$¢ plonéw, a tym samym masa owocdw przewozonych z
sadu do przechowalni. Podnosza si¢ takze wymagania dotyczace jakoSci owocow,
a jednym z warunkéw poprawnego ich przechowania jest dostarczenie do chlodni
bezposrednio po zbiorze. Szybki i ekonomiczny transport jablek zapewniaja tech-
nologie wykorzystujace do zbioru i przechowywania owocéw palety skrzyniowe
oraz §rodki transportowe charakteryzujace sie wysoka wydajnoscig. Celem prac
prowadzonych nad usprawnieniem metod przewozenia jablek w paletach skrzy-
niowych jest opracowanie specjalistycznych urzadzen transportowych, ktérych zas-
tosowanie skraca czas operacji przetadunkowych i w konsekwencji zwigksza wy-
dajnosé transportu. Urzadzenia te powinny stopniowo zastepowaé najpopularniej-
sze obecnie w krajowym sadownictwie: ciggniki z podnosnikami widlowymi i ciag-
nikowe przyczepy rolnicze. Zastosowanie specjalistycznych $rodkéw transporto-
wych musi byé jednak poprzedzone badaniami prowadzonymi w jednakowych
warunkach przewozenia owocdw. Wynikajacy z obecnego stanu wiedzy problem
transportu powinien byé rozwigzywany w sposéb kompleksowy, z uwzglednieniem
wplywu mozliwie wszystkich czynnikéw i warunkéw na optymalizacje transportu,
przy jednoczesnej minimalizacji uszkodzei owocdw.

Materiat i metody

Celem podjgtych badari byto okreslenie wptywu rodzaju $rodka transporto-
wego oraz nawierzchni drogi transportowej na wydajnoé¢ transportu. Oceniano
cztery, najpowszechniej stosowane w kraju metody przewozenia jablek z sadu do
przechowalni. Badania prowadzono w Sadzie Doswiadczalnym Instytutu Sadow-
nictwa 1 Kwiaciarstwa (Dabrowice), w warunkach produkcyjnych w trzech sezo-
nach: 1996, 1997 i 1998. Srodki transportowe agregatowane z ciagnikiem klasy 9
kN byly obstugiwane przez tego samego kierowce. Jabtka przewozono w paletach
skrzyniowych o poj. ok. 330 kg, po drogach o dwéch rodzajach nawierzchni:
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- zuzlowej utwardzonej (70-80% ogélnej odleglosci),
- asfaltowej (75-85% ogdlnej odlegtosci).

Badano nastepujace $rodki techniczne:
- ciagnik wyposazony w czotowy i tylny podnosnik widlowy (fad. 4 palety),
- samozatadowczo-samoroziadowczy przyczepe Pyro-s (fad. 8 palet),
- samorozladowcza przyczepg sadownicza (tad. 4 palety),
- zestaw dwoch uniwersalnych przyczep rolniczych (laczna tad. 12 palet).

Doswiadczenia zaplanowano w uktadzie dwuczynnikowym: $rodki transpor-
towe X rodzaj nawierzchni. Badania prowadzono w 12 powtdrzeniach, powtdrze-
nie stanowil pojedynczy cykl transportowy. Pomiary dotyczyly odlegloéci jazdy
oraz czaséw: zatadunku, roztadur’ku, jazdy pustych i pelnych $rodkéw transporto-
wych. Dlugo$¢ drogi transportowej mierzono z dokladnoscia do 1 m, a czasy z
doktadnoscia do 1 sekundy

W celu poréwnania czaséw operaql przeladunkowych uzyskane w bada-
niach czasy odniesiono do odpowiadajacej im masy owocéw. Predkosci osiagnigte
przez §rodki transportowe podczas jazdy z fadunkiem oraz bez tadunku wyzna-
czono na podstawie 12 przejazdéw dla kazdego rodzaju nawierzchni.

Na podstawie wynikéw badan wyznaczono godzinowe wydajnosci Srodkéw
transportowych. Poniewaz uzyskane zostaly na réznych, cho¢ zblizonych dhugos-
ciach drogi dojazdowej, w celu statystycznego poréwnania byly standaryzowane
dla odlegloéci 1000 m, tj. odleglosci zblizonej do §redniej, na jakiej prowadzono
badania (912 m). Wydajnosci wyznaczono ze wzoru (1):

Q
W, (t/h) = 3600 X —, 1
(/) T M
gdzie:
Q@) — fadownos¢ Srodka transportowego,
T. (s) - Iaczny czas zatadunku i roztadunku,
T, (s) - laczny czas jazdy z tadunkiem i bez na drodze dtugosci 1000 m.

Czasy jazdy pustych i pelnych Srodkéw transportowych wyznaczono ze
wzoru (2):

T;(s) =1000 (m) x V1, (2)

gdzie V,_ (m's1) — $rednia predko$é jazdy pustego lub pelnego (odpowiednio)
§rodka uzyskana w danym powtérzeniu.

Wyniki badan opracowano statystycznie przy pomocy analizy wariancji R.A.
Fishera. Do oceny istotnoéci réznic miedzy Srednimi uzyto testu t-Duncana,
przyjmujac poziom istotnosci p < 0.05.

Wyniki i dyskusja
Najkrétsze czasy zatadunku i roztadunku jednej tony owocéw uzyskano dla

przyczepy Pyro-s. Najbardziej czasochtonne byly operacje przetadunkowe zestawu
przyczep uniwersalnych, faczny czas operacji kilkakrotnie przewyzszal nakiady
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pozostalych §rodkéw transportowych (tab. 1). Predkosci jazdy pustych Srodkéw
transportowych wynosity od 4,0 do 4,5 ms-, réznice migdzy predkosciami
uzyskanymi przez badane Srodki na kazdym z rodzajéw nawierzchni byly nieistot-
ne. Predkos¢ jazdy z fadunkiem byla dla wszystkich srodkéw transportowych niz-
sza na nawierzchni utwardzonej w stosunku do nawierzchni asfaltowej (tab. 2).
Najnizszg predkosé (2,62 ms-) jazdy z tadunkiem uzyskiwatl ciggnik z podnosni-
kiem podczas przejazdéw po drodze utwardzone;j.

Tabela 1; Table 1

Czas zaladunku i rozladunku 1 tony jablek (st-1)
Loading and unloading time of 1 t of apples

A Czas; Time consumpion
Srodek transportowy
Transport means zatadunku roztadunku fagczny
loading unloading total
Ciagnik z podno$nikami; Forklifts 127,6 b 76,3 ¢ 2039 ¢
Przyczepa Pyro-s; Straddle trailer 73,0 a 279 a 100,9 a
Przyczepa samorozladowcza; Roller bottom trailer 94,8 a 58,8 b 1536 b
Przyczepy rolnicze; Tractor trailers 357.1¢ 1754 d 532,5d

- $rednie oznaczone tg samg litera nie réznig si¢ istotnie przy p < 0,05 wg testu t-Duncana,
ocena istotno§ci w obrebie kolumn: means in columns followed by the same letter are not si-
gnificantly different (Duncan Multiple Range Test, p < 0.05)

Tabela 2; Table 2

Predkodcei jazdy z fadunkiem (m-s-') uzyskane na dwdéch rodzajach nawierzchni
Driving speed (m-s) of loaded transport means on the two road surfaces

J Nawierzchnia; Road surface
Srodek transportowy; Transport mean
utwardzona; cinder asfaltowa; asphalt
Ciagnik z podno$nikami; Forklifts 2,62 a 3,24 b
Przyczepa Pyro-s; Straddle trailer 3,43 be 3,66 c
Przyczepa samoroztadowcza; Roller bottom trailer 3,17b 3,37 be
Przyczepy rolnicze; Tractor trailers 321b 3,45 be

- §rednie oznaczone t3 sama literg nie réznig si¢ istotnie przy p < 0,05 wg testu t-Duncana;
means followed by the same letter are not significantly different (Duncan Multiple Range
Test, p < 0.05

Najwolniej poruszat si¢ ciagnik z podno$nikami widlowymi, na nawierzchni
utwardzonej jego $rednia predkosé (2,62 m's) byla nizsza od predkosci pozosta-
tych $rodkéw transportowych. Na drodze o nawierzchni asfaltowej najszybszym
srodkiem byla przyczepa Pyro-s, ktérej predkosé roznita sig istotnie od predkosci
ciggnika z podnoé$nikami widlowymi.

Dla wszystkich badanych §rodkéw transportowych wydajno$¢ na nawierzch-
ni asfaltowej byla wyzsza niz na drodze utwardzonej, choé tylko dla przyczepy
Pyro-s i zestawu przyczep uniwersalnych réznice byly istotne (rys. 1). Najwyzszg
wydajnos$¢ osiggala przyczepa Pyro-s przewozac w ciagu godziny 11,72 t owocdéw
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po drodze utwardzonej oraz 12,62 t owocéw po drodze asfaltowej. Prawie polowe
mniej jablek przewozono przyczepa samoroztadowcza (odpowiednio): 6,48 i 6,41
t-h-l. Jeszcze mniej wydajny — udowodniono réznice w stosunku do wymienionych
uprzednio $rodkéw transportowych — byl transport ciggnikiem z podnoénikami
widtowymi (5,57 oraz 5,65 t-h-!) oraz przyczepami uniwersalnymi (5,13 oraz 5,65
t'h-l).wgrednie wydajnosci dwéch ostatnich §rodkéw transportowych nie réznily
sig, cho¢ czasy ich cykli transportowych byly zdecydowanie rézne: ciggnika z pod-
no$nikami — 861 i 853 s, przyczep uniwersalnych 2782 i 2531 s.

Wydajno$¢
Capacity
(th)

14

19 Xlnaw. utwardzona; cinder

""""""" - - - - - |Enaw. asfaltowa; asphalt

10

OCiagnik z podno$nikami Przyczepa Pyro-s Przyczepa samoroztad. Przyczepy rolnicze
Forklifts Straddle trailer Roller bottom trailer Tractor trailers

Srednie oznaczone ta samg literg nie roznig sig istotnie przy p < 0,05 wg testu t-Duncana; means
followed by the same letter are not significantly different (Duncan Multiple Range Test, p < 0.05)

Rys. 1. Wydajnos¢ srodkéw transportowych uzyskana na dwéch rodzajach nawierzchni
Fig. 1. Capacity of transport achieved on two surfaces of the road

Uzyskana wydajnos$é ciagnika z podnosnikami widlowymi nie odbiega od
rezultatow wczesniejszych badan [CIANCIARA 1974; LANGE 1980], mozna wigc zato-
zy¢, ze badania prowadzone byly w przecigtnych warunkach zbioru jablek. Wyso-
ka wydajnoé¢ specjalistycznych $rodkéw transportowych zblizonych tadownoscia
oraz zasadg dzialania do przyczepy Pyro-s znajduje potwierdzenie w innych Zrod-
fach [LANGE 1980; KLiMpPL 1988]. Wyniki badafi wlasnych wykazaly znaczna przewa-
ge tego Srodka nad pozostalymi ocenianymi w do§wiadczeniu. Wysoka wydajnosé
wynika ze stosunkowo duzej tadownosci przyczepy, krétkiego czasu jej zatadunku
1 roztadunku (najmniejsze spos$réd badanych $rodkéw naklady czasu na 1 toneg
jabtek) oraz wysokiej predkosci jazdy z tadunkiem.

Ze srodkéw transportowych o tadownoscl 4 palet skrzyniowych, wyzsze wy-
dajnosci osiagata przyczepa samoroztadowcza. Nizsza wydajno$c ciagnika wydaje
si¢ by¢ spowodowana gltéwnie dhluzszym czasem operacji przetadunkowych, bo-
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wiem réznice w Srednich predkosci jazdy obydwu §rodkéw na nawierzchni asfal-
towej byly nieistotne. Dhugi czas zatadunku i roztadunku jest takze przyczyna nis-
kiej efektywnosci zestawu przyczep uniwersalnych, dysponujacego najwiekszg spo-
§réd ocenianych §rodkéw transportowych tadownoscia. Jednoczesnie, §rednia wy-
dajnos¢ zestawu przyczep jest zblizona do wydajnosci ciagnika z podnos$nikami
widlowymi. Mozna wiec przypuszczac ze na tej odleglosci transportowej kilka-
krotnie dluzszy czas operacji przeladunkowych zestawu przyczep jest rekompen-
sowany jego trzykrotnie wigksza tadownoscia.

Whioski

1.  Najwyzsza wydajno$é transportu uzyskano przewozac jabtka przyczepa
Pyro-s. Ten specjalistyczny $rodek transportowy powinien byé zalecany do
stosowania w sadach wysokotowarowych.

2. Wydajnosé sadowniczej przyczepy samoroziadowczej przy jednakowej la-
downosci srodkéw transportowych przewyzsza wydajno$¢ ciagnika z podnos-
nikami widlowymi i ten agregat ciggnikowy moze byé efektywnie wykorzys-
tywany w mniejszych sadach.

3.  Ciagniki z podno$nikami widlowymi sa wrazliwe na stan nawierzchni i na
gorszych drogach musza poruszaé si¢ z ograniczona predkoscia. Stosujac
przy zbiorze owocéw ten §rodek transportowy trzeba zadba¢ o odpowiednie
wyréwnanie nawierzchni zarébwno drég gruntowych i utwardzonych, jak i
asfaltowych.
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Streszczenie
Celem badan bylo okreslenie wplywu rodzaju Srodka transportowego oraz

nawierzchni drogi transportowej na wydajnosé transportu jablek z sadu do prze-
chowalni. Oceniano cztery, najpowszechniej stosowane w kraju Srodki transporto-
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we: ciggnik z czolowym i tylnym podnosnikiem widlowym, samozatadowczo-samo-
roztadowcza przyczepg Pyro-s, samorozladowcza przyczepe sadowniczg, zestaw
dwoch uniwersalnych przyczep rolniczych. Jabtka przewozono po drogach o
dwoch rodzajach nawierzchni. Pomiary dotyczyly czaséw i odlegtosci jazdy oraz
czas6w: zaladunku i roztadunku. Na podstawie uzyskanych wynikéw wyznaczono
godzinowe wydajnosci §rodkéw transportowych.

Najwyzsza wydajnos$¢ osiagata przyczepa Pyro-s (11,72 t owocéw na drodze
utwardzonej oraz 12,62 t owocéw na drodze asfaltowej). Prawie polowg mniej
jabtek przewozono przyczepa samorozladowcza (odpowiednio): 6,48 i 6,41 t-h-.
Jeszcze mniej wydajny byl transport ciagnikiem z podnos$nikami widtowymi (5,57
oraz 5,65 t-h-1) oraz przyczepami uniwersalnymi (5,13 oraz 5,65 t-h).

EFFICIENCY OF TRANSPORT MEANS DURING APPLE TRANSPORT
FROM ORCHARD TO STORAGE

Jacek Rabcewicz, Zdzistaw Cianciara
Research Institute of Pomology and Floriculture, Skierniewice

Key words:  apple transport, self-unloading trailers, efficiency of transport
Summary

The efficiency of four transport means most common in fruit production
intended for post-harvest apple transport in boxes (cap. 330 kg) were compared
on two road surfaces. The following equipment was tested: front and rear tractor
forklifts (load cap. 4 boxes), self-loading and unloading straddle trailer (Pyro-s, 8
boxes), self unloading roller bottom trailer (4 boxes) and regular tractor trailers
(12 boxes).

The best transport efficiency was achieved by using a straddle trailer (11.72
th-! on orchard road and 12.62 t-h-! on asphalt) while the forklifts and tractor
trailers achieved an efficiency of only 5.13 to 5.56 t-h-.
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