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1. Maszyny i urzadzenia do zbioru zbé6z
Metody zbioru zb6z

[stnieja dwie metody zbioru zb6z. W pierwszej z nich, wieloetapowej, wykonuje
sie nastepujace czynnoSci: obkaszanie, koszenie, wigzanie i ustawianie snopow, trans-
port z pola oraz mtécenie. Ten sposob zbierania zboza jest obecnie stosowany niezwykle
rzadko i z tego wzgledu juz do wielu lat nie produkuje sie odpowiednich maszyn.

W drugiej metodzie, jednoetapowej, kombajn jednocze$nie kosi i mtéci zboze.
Dzieki wykorzystaniu tej maszyny ziarno zbiera sie w stadium dojrzatosci rogowej badz
w pierwszych dniach dojrzato$ci zupelnej, dzieki czemu jest ono dojrzate i suche.

Do podstawowych zalet metody jednoetapowej, o ile zostang speinione wymaga-
nia agrotechniczne stawiane kombajnom, mozna zaliczy¢:

e uproszczenie procesu zbioru,
znaczne zmniejszenie naktadéw pracy recznej,
skrécenie czasu zbioru,
wykorzystanie optymalnych terminéw agrotechnicznych,
zmniejszenie strat ziarna.

Wymagania agrotechniczne stawiane kombajnom do zbioru zbéz

System maszyn rolniczych (program w zakresie mechanizacji rolnictwa) okresla
maksymalne wielkosci dotyczace strat ziarna, jego uszkodzen i czystosci, ktére nie moga
zostac¢ przekroczone. Dopuszczalne catkowite straty ziarna podczas zbioru kombajno-
wego moga wynosic tagcznie do 2,5% wysokosci plonu, natomiast te spowodowane przez
mtocarnie nie moga przekroczy¢ 1,5%.

Straty spowodowane przez zespo6t zniwny powstajg na skutek oddziatywania je-
go ruchomych elementéw na zboze oraz niewtasciwego ustawienia rozdzielaczy tanu.
Ich dopuszczalne warto$ci wynosza do 1% przy koszeniu, a do 0,5%+0,7% podczas
podbierania.

Czystos$¢ ziarna zbdz powinna by¢ wyzsza niz 97%, a ilo$¢ uszkodzonych nie mo-
ze by¢ wieksza niz 1% przy zbiorze nasion roslin nasiennych i 2% przy zbiorze ziarna
konsumpcyjnego.

Konstrukcja kombajnu powinna umozliwia¢ prace na pochytosciach do 12°.

Budowa kombajnéw zbozowych

W kombajnie zbozowym samojezdnym mozna wyrozni¢ nastepujace gtéwne ze-
spoty robocze:

e zespot zniwny,

e zespOt mtdcacy z czyszczeniem oraz zespoty pomocnicze,

e uktad hydrauliczny,

e zespot napedowy (przektadnie napedu gtéwnych zespotéw roboczych oraz prze-
ktadnie napedu kot jezdnych),

e zespot energetyczny (silnik).

W module przedstawiono budowe kombajnu na przyktadzie maszyny Bizon
7056, poniewaz wystepuja w niej typowe zespoty i podzespoty. Poza tym przebieg pro-



cesu $cinania zboza, jego omtotu oraz czyszczenia ziarna przebiega w tym kombajnie
podobnie jak w wiekszo$ci innych konstrukciji.

Schemat technologiczny pracy kombajnu

Wszystkie zespoly sa potaczone konstrukcjg ramowa, tworzgc zwartg catosc¢
przystosowang do pracy w trudnych warunkach terenowych. Zboze jest $cinane za po-
moca zespotu tnacego, z ktérym wspétdziataja nagarniacz i rozdzielacze tanu. Sciete
zboze dostaje sie pod podajnik slimakowo-palcowy, ktory kieruje je do przenos$nika po-
chytego, skad jest ono przenoszone do zespotu mtdcacego. Podczas omtotu 60%-90%
ziarna przesypuje sie przez Klepisko i spada na podsiewacz, na ktory dostaja sie takze
niedomtdcone ktosy. Stoma z reszta ziarna jest odrzucana na wytrzasacz (przez odrzut-
nik stomy), z ktérego po oddzieleniu ziarna zostaje usunieta na zewnatrz kombajnu.
Ziarno spadajace z klepiska i wytrzasacza na podsiewacz zsuwa sie po nim na sita zespo-
tu czyszczacego. Po oczyszczeniu jest ono podawane przeno$nikiem zgarniakowym do
zbiornika, z ktérego nastepnie roztadowuje sie je za pomocg przenos$nika slimakowego
na maszyny transportowe. Niedomtdcone ktosy wychwycone na sicie ktosowym kiero-
wane s3 przez podnosnik ktoséw do powtérnego omtotu.
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Rys. 5.1 Schemat technologiczny pracy kombajnu Bizon.

1 - nachylanie i ciecie zboza, 2 - podawanie zboza do omtotu, 3 - oddzielanie kamieni, 4 - omilot,
5 - usuwanie stomy, 6 - przesuwanie ziarna wydzielonego ze stomy, 7 - usuwanie zgonin i plew,
8 - przemieszczanie oczyszczonego ziarna, 9 - przenoszenie ziarna do zbiornika, 10 - prze-
mieszczanie nieomiéconych ktoséw, 11 - przenoszenie ktoséow, 12 - podawanie ktoséow do po-
wtérnego miécenia

Zrédto: Instrukcja obstugi. Kombajn zbozowy Z056 Bizon-Super.

Zasade dziatania kombajnu wyjasnia jego schemat technologiczny. Przebieg pra-
cy jest sterowany i kontrolowany przez operatora ze stanowiska usytuowanego na po-
moscie. Pole, z ktérego zboze ma by¢ zbierane za pomoca kombajnéw, powinno by¢
oczyszczone z kamieni, pozbawione gtebokich bruzd i mozliwie o jak najwiekszej po-
wierzchni. Pozwoli to na zmniejszenie liczby awarii maszyny, zwiekszenie bezpieczen-
stwa pracy oraz skrécenie czasu zbioru. Wilgotnos¢ zbieranego ziarna powinna wynosi¢



14%-17%. Jesli istnieje mozliwo$¢ poZniejszego dosuszania ziarna, jego wilgotno$¢ mo-
ze dochodzi¢ do 30%, a w przypadku stomy - do 40%.
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Rys. 5.2 Schemat konstrukcyjny kombajnu Bizon.

1 - nagarniacz, 2 - zespo6t tnacy, 3 - podajnik slimakowo-palcowy, 4 - rozdzielacz tanu, 5 - prze-
nos$nik pochyty, 6 - beben mtdécacy, 7 - klepisko, 8 — podsiewacz, 9 - fartuch, 10 - odrzutnik
stomy, 11 - wytrzasacz klawiszowy, 12 - wat napedu podsiewacza, 13 - sito gorne, 14 - sito
dolne, 15- wentylator, 16 - sito ktosowe, 17 - §limak klosowy, 18 - $limak ziarnowy,
19 - podno$nik ziarna, 20 - zbiornik ziarna, 21 - slimak wytadowczy zbiornika ziarna, 22 - pod-
nos$nik ktoséw, 23 - sitownik zespotu zniwnego, 24 - podpora do transportu zespotu zniwnego,
25 - sitownik nagarniacza, 26 - obudowa silnika, 27 - silnik napedowy kombajnu, 28 - skrzynia
biegéw z mechanizmem réznicowym, 29 - przedni most jezdny, 30 - tylny wézek, 31 - pomost
kierowcy, 32 - koto kierownicy

Zrédto: Instrukcja obstugi. Kombajn zbozowy Z056 Bizon-Super.

Uktad hydrauliczny odgrywa bardzo wazng role w kombajnie zbozowym. Stero-
wanie mechanizmami za poSrednictwem sitownikéw hydraulicznych odbywa sie
na pomoscie kombajnisty za pomocg dzwigni sterowania. Po uruchomieniu silnika ma-
szyny pompa olejowa zasila uktad hydrauliczny, podajac olej do zaworu przeptywowego
rozgatezionego. W tym zaworze olej jest rozdzielany na dwie strugi:

e pierwsza o stalym wydatku, ktora zasila uktad kierowania obejmujacy rozdzie-
lacz Orbitrol i sitownik hydrauliczny dwustronnego dziatania,

e druga o wydatku resztkowym, ktora zasila pozostatg czesS¢ instalacji przez szere-
gowo potaczone rozdzielacze suwakowe.

W obwodzie hydraulicznym do przewodéw zasilajacych sitowniki zespotu zniw-
nego rownolegle jest podiagczony akumulator hydrauliczno-gazowy. Sktada sie z dwoch
komér przedzielonych przepong gumowa. Jedna z nich jest napetniona azotem o ci$nie-
niu wstepnym 5,5 MPa. Do zadan tego akumulatora nalezg nadanie wiekszej elastyczno-



$ci zawieszeniu zespotu Zniwnego oraz usprawnienie kopiowania terenu. Zawor dtawia-
cy regulowany $cisle wspétpracuje z akumulatorem.

Sterowanie sitownikiem przektadni bezstopniowej nagarniacza odbywa sie za
pomocg szeregowo wigczonego zamku hydraulicznego. Dzieki niemu po przesterowaniu
mozliwe jest szczelne zamkniecie odplywu oleju z sitownika przektadni, co pozwala
utrzymac stata, nastawiong przez kombajniste predko$¢ obrotowa nagarniacza.

Przedstawiony powyzej schemat instalacji hydraulicznej nie jest jedynym roz-
wigzaniem, jaki stosowano w kombajnach Bizon. Projektowano réwniez maszyny, ktore
nie byly wyposazone np. w akumulator hydrauliczno-gazowy. W tych konstrukcjach
problem odcigzenia zespotu zniwnego i umozliwienia kopiowania terenu rozwigzano
dzieki uzyciu sprezyn odcigzajacych, ktére umieszczono miedzy cylindrami sitownikow
zespolu zniwnego a korpusem kombajnu. Obecnie odchodzi sie jednak od tego rozwia-
zania na rzecz zastosowania akumulatora hydrauliczno-gazowego ze wzgledu na osig-
ganie dzieki niemu lepszych efektow w pracy zespotu Zniwnego.

Odmienne konstrukcje wigzaty sie réwniez z rozbudowsq instalacji hydrauliczne;j
o dodatkowa sekcje rozdzielacza, ktéra za posrednictwem sitownika stuzyta do prze-
stawiania rury wyladowczej ziarna z potozenia transportowego w robocze i odwrotnie.
W jeszcze innym rozwigzaniu dodatkowa sekcja pozwalata na sterowanie sitownikiem
mechanizmu zwrotnego przeno$nika pochytego w przypadku jego zablokowania.

Sterowanie hydrauliczne w czasie zbioru zbéz obejmuje: opuszczanie i podno-
szenie zespolu zniwnego, opuszczanie i podnoszenie w pionie oraz wysuwanie w po-
ziomie nagarniacza przyrzadu Zniwnego, bezstopniowg regulacje predkosci obrotowej
nagarniacza, bezstopniowa regulacje predkosci jazdy kombajnu, a takze kierowanie
kombajnem.
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Rys. 5.3 Nastepca Bizona - produkowany w Plocku New Holland TC59.
Zrédto: Materiaty reklamowe firmy New Holland w Ptocku.



Obstuga kombajnu zboZzowego

Przed przystapieniem do pracy nalezy wykona¢ obstuge techniczng kombajnu.
W jej ramach nalezy:
— zadba¢ o zewnetrzny wyglad kombajnu,
— oczy$ci¢ nastepujace elementy: chwytacz kamieni, zespét mtdcacy, powierzchnie
robocza klawiszy wytrzgsacza, sita czyszczace, podsiewacz i ostone siatkowg chtodnic,
— uzupeié do petna zbiornik paliwa,
— sprawdzi¢ ilo$¢ oleju w misce olejowej silnika oraz stan pompy wtryskowej, a ubytki
oleju uzupeic (zgodnie ze wskaznikiem),
— poddac kontroli ilo$¢ oleju w zbiorniku uktadu hydraulicznego, a ubytki uzupetnic
(zgodnie ze wskaznikiem),
— sprawdzic¢ i uzupetnic¢ poziom wody w chtodnicy,
— wykonac¢ niezbedne smarowania zgodnie z tabelg i schematem smarowania,
— sprawdzi¢ szczelno$¢ potaczen przewoddéw gumowych z chtodnica oleju i silnikiem,
— oczysci¢ zewnetrzny filtr powietrza,
— sprawdzi¢ stan (w tym napiecie) paséw i tancuchéw, elementy poluzowane nacig-
gnac i usunac uszkodzenia tancuchéow,
— poddac¢ kontroli potgczenia sSrubowe mtocarni, obudowy tozysk wytrzasaczy, mostu
z ramg i podsiewacza z koszem sitowym,
— sprawdzi¢ dziatanie uktadu kierowniczego, hamulcowego oraz poprawno$¢ dziatania
sprzegta jezdnego,
— zbadac stan przyrzadu tngcego, brakujgce nozyki listwy nozowej uzupemhié, pogiete
palce wyprostowa¢, uszkodzone wymieni¢ oraz dokreci¢ poluzowane nakretki Srub mo-
cujacych palce.

Rys. 5.4 Pomost kombajnu Bizon New Holland TC59.
Zrédto: Materiaty reklamowe firmy New Holland w Ptocku.



— sprawdzi¢ stan palcow podajnika Slimakowo-palcowego, elementy pogiete wypro-
stowac lub wymienic,
— zbadac¢ stan tancucha przenosnika pochylego, pogiete listwy wyprostowac, obluz-
nione zanitowac, a brakujace uzupetnic,
— sprawdzi¢, czy praca mechanizmoéw na wolnych obrotach silnika przy wtgczonych
napedach mlocarni i zespotu zniwnego przebiega wtasciwie,
— dokonac kontroli wskazan przyrzadéw na pulpicie.

Oprocz wymienionych wyzej czynno$ci nalezy dodatkowo po przepracowaniu
przez kombajn ok. 50 godzin:
— sprawdzi¢ dziatanie i wyregulowac sprzegta przecigzeniowe,
— zmierzy( i w razie potrzeby uzupeini¢ poziom elektrolitu w akumulatorach,
— oczys$ci¢ wktad wewnetrzny filtru powietrza.

W przegladach przeprowadzanych po 50, 100 i 200 godzinach pracy nalezy pa-
mieta¢ o smarowaniu elementdw i uktadéw wskazanych w tabeli i schemacie smarowa-
nia kombajnu.

Zespo6t zniwny - budowa, przygotowanie do pracy oraz regulacje

Zespo6t zniwny zawieszony jest wahadtowo w przedniej czeSci kombajnu syme-
trycznie w stosunku do konstrukcji maszyny. Do przestawiania tego zespotu w potoze-
nia robocze i transportowe stuza dwa sitowniki hydrauliczne, ktérymi steruje sie z po-
mostu kombajnisty.

W sktad zespotu zniwnego kombajnu wchodza nastepujace podstawowe elemen-
ty:
1) nagarniacz piecioskrzydtowy,
2) nozycowy zespot tnacy,
3) podajnik slimakowo-palcowy,
4) przenos$nik pochyty,
5) korpus zespotu zniwnego.

Rys. 5.5 Zespo6t zniwny (heder) kombajnu Bizon New Holland TC59.
Zrédto: Materiaty reklamowe firmy New Holland w Ptocku.



Zadania nagarniacza to nachylanie zboza w kierunku zespotu tnacego
i podawanie go pod podajnik slimakowo-palcowy. Jako$¢ pracy nagarniacza zalezy
w duzym stopniu od jego wtasciwego ustawienia w ptaszczyznach pionowej i poziomej
oraz od regulacji jego predkosci obrotowej (predkosci obwodowej listew nagarniaja-
cych) i kata ustawienia jego palcow. Roboczymi czeSciami nagarniacza sg skrzydta za-
montowane rownolegle do osi obrotu nagarniacza, ktére rozmieszczono co 72°. Kazde
z nich sktada sie z osi, listwy nagarniajacej i osadzonych na niej sprezystych palcow.
Skrzydta przymocowano do trzech tarcz, z ktorych skrajne potaczone sa z tarczami mi-
mosrodéw za pomocg osi zakonczonych wykorbieniami. Taki uktad zapewnia obroty
skrzydet wokot ich osi rownoczesne z obrotami nagarniacza i utrzymanie statego kata
ustawienia sprezystych palcow oraz listew nagarniacza. Kat ustawienia listew z palcami
moze by¢ regulowany przez obstugujacego.

Nagarniacz moze by¢ podnoszony lub opuszczany oraz przesuwany blizej lub da-
lej w stosunku do zespotu tngcego. Regulacja w ptaszczyznie poziomej odbywa sie za
posrednictwem ukltadu dzwigniowego potaczonego z sitownikiem hydraulicznym, na-
tomiast dwa sitowniki stuza do jego podnoszenia i opuszczania. Poza tym obstugujacy
moze regulowac¢ predko$¢ obrotowa nagarniacza, dostosowujac ja kazdorazowo do
predkosci jazdy kombajnu. W tym celu stosuje sie przektadnie bezstopniowg sterowang
sitownikiem hydraulicznym wbudowanym do jednego z k6t pasowych przektadni. Na-
ped nagarniacza wykorzystuje sie réwniez bezposrednio silnikiem hydraulicznym,
co umozliwia bezstopniowa zmiane jego predkosci obrotowej. Podczas koszenia zboza
stojacego prosto nagarniacz powinien by¢ ustawiony nad zespotem tnacym. Wtasciwe
ustawienie nagarniacza powoduje, ze jego listwy uderzaja w zboze na wysokosci ok. 1/3
dtugosci zdzbet ponizej ktoséw. Przy zbyt wysokim ustawieniu nastepuje wymtacanie
ktosow, a przy zbyt niskim - zboze owija sie wokét listew. Palce sprezyste nagarniacza
powinny by¢ ustawione pionowo. Jesli zboze jest wylegte, omawiany element zespotu
zniwnego nalezy opusci¢ nisko i wysuna¢ do przodu, a jesli ma ono bardzo krétka stome
- nalezy go opusci¢ i cofngé. Kat ustawienia palcow mozna zmieniaé, cofajgc je w stosun-
ku do kierunku jazdy.

Regulacji predkosci obrotowej nagarniacza dokonuje sie z pomostu kombajnu za
pomoca sitownika hydraulicznego wmontowanego w przektadnie bezstopniowa. Przyj-
muje sie, Ze predko$¢ obwodowa nagarniacza powinna by¢ wieksza od predkosci poste-
powej kombajnu, aby listwy nagarniacza przy zagtebianiu sie w zboze nachylaty ZdZbta
w kierunku ruchu maszyny. Jednoczes$nie nalezy pamieta¢, zZe jesli predko$¢ obrotowa
nagarniacza bedzie zbyt duza, to jego listwy moga uderza¢ w ktosy i wymtacac z nich
ziarno. Predko$¢ obwodowa nagarniacza moze by¢ mniejsza od predkosci ruchu kom-
bajnu tylko podczas zbioru ,pod wtos” zb6z wylegtych lub o bardzo dtugiej stomie.

W kombajnie zastosowano nozycowy zespo6t tnacy normalnego ciecia o rozstawie
palcow 76,2 mm i zgbkowanych nozykach.
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Rys. 5.6 Przekrdj zespotu tnacego.

1 - listwa nozowa, 2 - palec zespotu tnacego, 3 - nozyk, 4 - przycisk, 5 - prowadnica listwy no-
zowej, 6 - podktadka regulacyjna, 7 — belka palcowa

Zrédto: Instrukcja obstugi. Kombajn zbozowy Z056 Bizon-Super.

Mechanizm napedu listwy nozowej sktada sie z korby, targanca i dzwigni. Wyko-
nany z metalowej rurki targaniec jest zakonczony przegubem kulowym z trzpieniem
gwintowanym. Przez wkrecanie lub wykrecanie tego przegubu mozna zmienia¢ dtugos¢
targanca, regulujac w ten sposéb potozenie punktéw zwrotnych listwy nozowej. Dzwi-
gnia taczy dwa przeguby kulowe: targanca i listwy nozowej, umozliwiajac przekazywa-
nie napedu pod katem 90°.

Rys. 5.7 Naped zespotu zniwnego kombajnu Bizon New Holland TC59.
Zrédto: Materiaty reklamowe firmy New Holland w Ptocku.

Nozycowy zesp6t tnacy jest napedzany przez mimosrdd obracajacy sie w ptaszczyZnie
ruchu kombajnu. Przez targaniec, ustawiony w przyblizeniu rownolegle do ptaszczyzny
ruchu kombajnu, sita zostaje przekazana na dzwignie katowa, a z niej na listwe nozowa.
Przynitowane do tej listwy nozyki wspoétpracuja bezposrednio z palcami zespotu tngce-
go.



Rys. 5.8 Aktywny rozdzielacz lanu zastosowany w kombajnu New Holland.
Zrédto: Materiaty reklamowe firmy New Holland w Ptocku.

Po obu stronach zespotu tngcego do korpusu zespotu zniwnego sg przymocowa-
ne rozdzielacze tanu, ktére majg za zadanie oddzieli¢ koszony pas zboza od reszty tanu.
Potozenie skrzydet rozdzielacza reguluje sie przez zmiane dtugosci wysiegnikow. Lewy
rozdzielacz sktada sie ze skrzydta wewnetrznego i gérnego oraz belki no$nej. Podczas
koszenia zboza wylegtego do zespotu tngcego przymocowuje sie podnosniki utatwiajgce
prace w utrudnionych warunkach. W przypadku koszenia rzepaku zaleca sie stosowanie
aktywnych rozdzielaczy tanu.

Scinane zboze jest systematycznie odbierane z zespotu tnacego i podawane do
obudowy przenosnika pochytego. Czynnos$¢ te wykonuje podajnik $slimakowo-palcowy
sktadajacy sie z dwdch skrajnych odcinkéw (prawo- i lewozwojowego) oraz czesci srod-
kowej - podajnika palcowego. Obracajace sie zwoje slimakéw przemieszczaja po podto-
dze zespotu Zniwnego $ciete ZdZzbta ku czesci Srodkowej, skad palce podajnika kieruja te
mase do przeno$nika pochytego. Palce podajnika montuje sie na osi wykorbionej, ktéra
znajduje sie wewnatrz cylindra podajnika, a wzgledem osi cylindra jest usytuowana mi-
mosrodowo. Na osi wykorbionej sg utozyskowane piasty palcow, w ktérych za pomoca
zawleczek zamocowano palce, ktére s3 wyprowadzone z cylindra przez prowadnice. 0§
palcow jest nieruchoma w stosunku do obracajacego sie cylindra, natomiast na tej osi
obracajg sie z cylindrem piasty palcow. Miejsce, w ktérym palce podajnika palcowego
w czasie jego obrotu chowajg sie w cylindrze, i miejsce, w ktérym wysuwajg sie, moga
by¢ regulowane przez przemieszczanie osi palcow wzgledem cylindra za pomoca dZwi-
gni.

Przenos$nik pochyty odbiera Scieta mase zbozowa od podajnika Slimakowo-
palcowego i transportuje ja do zespotu mtdcacego. Zasadniczymi elementami tego prze-
nos$nika sg trzy tancuchy, do ktérych przynitowano katowniki z uzebionymi gérnymi
krawedziami. Ltancuchy wspéipracujg z kotami tancuchowymi osadzonymi na dwoch
watkach - napinajacym i napedowym. Pierwszy z nich, dolny, jest zamontowany ela-
stycznie, co umozliwia mu dostosowywanie swojego potozenia do zmieniajgcej sie wcigz
iloSci przemieszczanego zboza. Lancuchy przenosnika musza by¢ okresowo napinane,
aby nie ocieraty sie o dno przenosnika pochytego. Na watku gérnym napedzajacym
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przeno$nik zamontowano sprzegto przecigzeniowe w celu zabezpieczenia elementéw
przeno$nika przed uszkodzeniem na skutek przecigzenia.

Rys. 5.9 Naped na nagarniacz (na drugim planie widoczny podajnik slimakowo-palcowy).
Zrédto: Materiaty reklamowe firmy New Holland w Ptocku.

Zespo6t zniwny jest przewozony na wdézku transportowym przyczepionym do
kombajnu. Aby zatozy¢ zesp6t zniwny do maszyny, nalezy:
— ustawi¢ wozek poziomo,
— odczepi¢ go od kombajnu,
— podjecha¢ kombajnem do zespotu Zzniwnego, naprowadzajac czopy zawieszenia
znajdujace sie na przeno$niku pochytym w gniazda zawieszenia na belce no$nej zespotu
zZniwnego,
— podnie$¢ powoli przenos$nik pochyty, wprowadzajac czopy w gniazda,
— odlaczy¢ zespét zniwny od wdzka, odchylajgc dZzwignie i wysuwajac zatyczki,
— podnie$¢ zespo6t zniwny z wozka i zabezpieczy¢ u dotu przetyczkami na przeno$niku
pochytym,
— podiaczy¢ przewody hydrauliczne z odpowiednimi gniazdami na zespole Zniwnym,
— potaczyc uktad przeniesienia napedu.

Odiaczanie zespotu zniwnego od kombajnu wymaga nastepujacych czynnoSci:
— podjechania kombajnem z podniesionym zespotem zniwnym prostopadle do wozka
transportowego ustawionego poziomo i naprowadzenia ptoz zespotu Zzniwnego na $lizgi
w jarzmach wozka,
— wyjecia przetyczki u dotu na przeno$niku pochytym,
— opuszczenia zespotu zniwnego na wozek, nastepnie zamocowania go przetyczkami
i zabezpieczenia ich zawleczkami sprezystymi oraz zablokowania zespotu specjalnymi
dzwigniami na wozku transportowym,
— odlaczenia przewodéw hydraulicznych od gniazd i umieszczenia ich pod podtoga
pomostu kombajnisty oraz zatozenia na gniazda zespotu Zniwnego ochraniaczy,
— roztgczenia uktadu przeniesienia napedu,
— opuszczenia przenos$nika pochytego tak, aby czopy zawieszenia wyszly z gniazd,
— odjechania kombajnem do tytu oraz potaczenia wdzka z kombajnem.

Nalezy pamieta¢, aby w czasie transportu zdja¢ dtugie rozdzielacze tanu, odchyli¢
wysiegniki Swiatet oraz podigczy¢ instalacje elektryczng wézka do instalacji kombajnu.
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Rys. 5.10 Transport zespotu Zzniwnego kombajnu na woézku transportowym.
Zr6dto: Materiaty reklamowe firmy Claas.

Rys. 5.11 Skladany zesp6t Zzniwny kombajnu zboZzowego firmy Claas.
Zrédto: Materiaty reklamowe firmy Claas.

W celu utatwienia przemieszczania sie kombajnu miedzy polami firma Claas
opracowata sktadany zesp6t zniwny. W tym przypadku nie zachodzi konieczno$¢ odta-
czania go podczas przejazdow po drogach publicznych.

Na zboczach, terenie pofatldowanym, w gtebokich koleinach czy przy wylegtym
zbozu pojawia sie problem z wtasciwym poprowadzeniem maszyny. W nowoczesnych
konstrukcjach zespotu Zniwnego projektanci wyspecjalizowanych w tej dziedzinie firm
zastosowali odpowiednie rozwigzania. System CLAAS CONTOUR, stworzony przez firme

12



Claas, umozliwia samoczynne dopasowanie sie zespotu zniwnego do pochytosci
wzdtuznych i poprzecznych. Operator wybiera nastawy i uruchamia uktad CLAAS CON-
TOUR przyciskiem na drazku sterowym. Regulacja odbywa sie za pomoca elektro-
hydraulicznych obwodoéw sterujacych. Przyrzad zniwny powinien automatycznie dopa-
sowac sie do nieréwnosci pola. Operator kombajnu wybiera site docisku wzgledem pod-
toza, a system CLAAS CONTOUR dba o to, aby byta ona ciggle utrzymywana. Poczgtkowe
ustawienie wysokosSci ciecia przez operatora réwniez zostaje zachowane w trakcie pracy
kombajnu.

Rys. 5.12 System CLAAS CONTOUR firmy Claas.
Zrédto: Materiaty reklamowe firmy Claas.

HEADERTRACK, stworzony przez firme John Deere, umozliwia petne kopiowanie
terenu, uwalniajgc operatora od czestych zmian potozenia zespotu zniwnego podczas
pracy na nieréwnym terenie. Jest to w petni zautomatyzowany system, ktéry steruje
nastepujacymi funkcjami: automatyczng kontrolg wysokosci koszenia, automatycznag
kontrolg nacisku na podioze, automatycznym pochyleniem zespotu zniwnego oraz au-
tomatycznym sterowaniem potozenia nagarniacza. Korzysci ptyngce z wykorzystywania
tego rozwigzania to m.in. wysoki komfort i bezpieczenstwo pracy szerokim zespotem
zniwnym nawet pédZnym wieczorem w wylegtym zbozu, szybsze tempo pracy i wyzsza
wydajno$¢ oraz mniejsze straty plonu na polu.

Rys. 5.13 Zasada pracy systemu HEADERTRACK firmy John Deere.
Zrédto: Materialy reklamowe firmy John Deere.

Mtlocarnia kombajnu - budowa, przygotowanie do pracy oraz regulacje

Mtocarnia sktada sie z nastepujacych zespotow:
— zespotu omtotowego (bebna mtdcacego, klepiska i chwytacza kamieni),
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— odrzutnika stomy,

— podsiewacza z koszem sitowym,

— wytrzasaczy,

— podno$nikéw (ziarnowego i ktosowego),

— Slimakéw (ziarnowego dolnego i gérnego, ktosowego dolnego i gbérnego oraz
wygarniajacych),

— kadtuba z oblachowaniem i zbiornikiem ziarna.

Rys. 5.14 Odstoniety zesp6t mlocarni w kombajnie Bizon Rekord. Widoczne elementy:
chwytacz kamieni, beben mldcacy, klepisko i odrzutnik stomy.
Zr6dto: Materiaty reklamowe firmy New Holland w Ptocku.

Zespo6t omtotowy sktada sie z bebna mtocacego, klepiska i chwytacza kamieni
oraz mechanizmu regulacji ustawienia klepiska wzgledem bebna. Jego zadanie to wy-
midcenie masy zbozowej, co nastepuje miedzy cepami obracajacego sie bebna mtécace-
go i nieruchomego klepiska.

Beben mtdcacy jest napedzany przez wat odrzutnika za pomoca bezstopniowe;j
przektadni pasowej, ktéra umozliwia bezstopniowa zmiane predkosci obrotowej bebna.
Sterowanie zespotem omtotowym, tj. regulacja ustawienia klepiska i predkosci obroto-
wej bebna, wykonuje sie za pomocg korbki z pomostu kombajnisty.

Praca mtocarni powinna speinia¢ okreslone wymagania. Nalezg do nich przede
wszystkim:

— doktadno$¢ wymtacania ziarna,
— mozliwie najmniejsze mechaniczne uszkadzanie ziarna w trakcie omtotu.

Sciete zboze trafia do zespotu mtécacego z przenosénika pochytego. Miedzy nim
a zespotem mtécacym znajduje sie chwytacz kamieni. Stuzy on do zabezpieczenia zespo-
tu przed uszkodzeniem w przypadku dostania sie do niego kamieni w $cietej masie zbo-
za. Chwytacz kamieni to zbiornik z azurowym dnem, przez ktére przesypuja sie drobne
kamienie, a wieksze pozostajag w chwytaczu. Nalezy go opro6znia¢, w zaleznosci od stop-
nia zakamienienia pola, raz lub kilka razy dziennie.

Klepisko ma konstrukcje azurowa utworzong z poprzecznych prostokatnych sta-
lowych listew réwnolegtych do osi bebna i z szeregu drutéw stalowych usytuowanych
prostopadle do tych listew. Klepisko jest opasane przez beben na pewnym odcinku jego
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obwodu. Podstawowe elementy bebna mtdécacego to wat z tarczami, do ktérych sa
przymocowane profilowane, karbowane listwy zwane cepami.

W celu zapewnienia prawidtowej pracy zespotu mtocacego stosuje sie zaré6wno
regulacje predkosci obrotowej bebna, jak i zmiane szczeliny omtotowej miedzy klepi-
skiem a bebnem. Doktadng warto$¢ szczeliny wylotowej nalezy okresowo sprawdzac
przez boczne wzierniki kontrolne. Do regulacji predkosci obrotowej bebna mtécacego
wykorzystuje sie przektadnie bezstopniowa. Intensywno$¢ omtacania wzrasta w miare
zmniejszania sie szczeliny omtotowej lub zwiekszania sie predkosci obrotowej bebna.
W przypadku zbioru jeczmienia ozimego stosuje sie przystony klepiska, ktére maja na
celu umozliwienie oddzielenie o$ci od ziarna.

Wielkoscig charakteryzujaca zesp6t mtdcacy jest jego przepustowos¢ - ilos¢ masy
zbozowej przechodzacej przez szczeline omtotowa w jednostce czasu. Stoma, opuszcza-
jac zespot omlotowy, trafia w zasieg dziatania odrzutnika, ktdry kieruje ja na wytrzasacz.
Jego zadaniem jest wydzielenie ze stomy wymtéconego ziarna, ktére nie przesiato sie
przez klepisko. Najpowszechniej stosowane sg wytrzasacze klawiszowe.

Wytrzasacze sa osadzone na dwoch réownolegtych watach wykorbionych. Ich
obracanie sie powoduje podnoszenie i opuszczanie oraz przesuwanie wzdluzne kazdego
z klawiszy. Stoma znajdujgca sie na klawiszach dzieki zmianom ich potozenia wzgledem
siebie jest doktadnie przetrzasana i ostatecznie pozbawiona ziarna przed usunieciem jej
z kombajnu na pole. W celu zwiekszenia intensywnosci przetrzasania stomy nalezy
wysungc¢ szufladki znajdujace sie na koncach klawiszy. Nad wytrzgsaczem znajduje sie
uchylny fartuch, ktérego potozenie reguluje sie taicuchem wychodzacym przez otwor
w gornej ostonie wytrzasacza w przedziale silnikowym i zabezpieczonym zawleczka.
Podczas zbioru zbdz o dtugiej stomie lub z duzg domieszka zielonych chwastéw fartuch
nalezy unie$¢, aby unikna¢ zapychania sie zespotu omtotowego. Odzielone od stomy na
wytrzgsaczu ziarno zsuwa sie korytkami na podsiewacz, ktory sktada sie z dwdéch czesci
potaczonych ze soba: podtogi schodkowej znajdujacej sie pod klepiskiem i rusztu pod
wytrzasaczami. Jest on zawieszony na wieszakach i wykonuje ruch wahadlowy, na
skutek ktérego znajdujgca sie na podsiewaczu mieszanina ziarna i zanieczyszczen
podlega segregacji. Najlzejsza frakcja mieszaniny lokuje sie w wierzchniej warstwie
masy, ciezsza na dole. Z podsiewacza mieszanina trafia do kosza sitowego, a oba te
elementy konstrukcyjnie stanowia catos¢.

Predko$¢ obrotowg bebna mtdécacego oraz wielko$¢ szczeliny roboczej nalezy
dobiera¢ tak, aby mozna byto z ktoso6w wydzieli¢ wszystkie ziarna, ktére nie powinny
jednak ulec przy tym uszkodzeniu. Podczas pracy kombajnu moga wystepowa¢ pewne
niedomagania zespotu omtotowego. Ponizsza tabela przedstawia niektdre mozliwe
usterki, ich przyczyny oraz sposoby naprawy.
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Tabela 5.1. Podstawowe usterki i przyczyny niedomagan zespolu omlotowego w czasie
pracy kombajnu oraz mozliwe sposoby ich naprawy.

Usterka

Przyczyny

Sposoby naprawy

Ziarno nie jest cat-
kowicie wymtdcone

- zboze jest niedojrzate,

- klepisko nie zostato ustawione
réwnolegle do bebna,

- odlegtos¢ klepiska od bebna jest
za duza,

- predkos¢ obrotowa bebna jest
za mata
z powodu niewtasciwej regulacji,
poslizgow pasa napedowego lub
zbyt matej predkosci obrotowej
silnika,

- Zespo6t zniwny nier6wnomiernie
podaje zboze iw przypadku po-
brania przez beben zbyt duzej
iloSci masy zboze nie zostaje cat-
kowicie wymtdcone,

- zaniechanie koszenia,

- wyregulowanie ustawie-
nia klepiska,

- zmniejszenie szczeliny
omtotowej,

- wyregulowanie uktadu
napedowego miocarni,
zwiekszenie predkosci ob-
rotowej silnika,

- wyregulowanie rozdziela-
czy fanu oraz nagarniacza,

Stoma nawija sie na
beben mtécacy

- predko$¢ obrotowa bebna jest
za mata wskutek zlej regulacji,
poslizgu pasa lub za matej pred-
kosci obrotowej silnika,

- predkos¢ obrotowa watu wy-
trzgsacza jest za mata wskutek
poslizgu pasa lub zbyt matej
predkosci obrotowej silnika

- zboze cechuje sie zbyt duza wil-
gotnoscig,

- szczelina wylotowa klepiska jest
zbyt mata,

- cepy bebna sg zuzyte,

- ZespoOt Zniwny nierdwnomiernie
podaje zboze,

- wyregulowanie napedu
mtocarni, zwiekszenie
predkosci obrotowej silni-
ka,

- napiecie pasu, zwieksze-
nie predkosci obrotowej
silnika,

- zmniejszenie predkosci
jazdy oraz zwiekszenie wy-
sokosci koszenia,

- zwiekszenie szczeline,

- wymiana cepéw bebna,

- wyregulowanie rozdziela-
czy fanu oraz nagarniacza,

Ziarno jest uszko-
dzone

- klepisko nie zostato ustawione
réwnolegle do bebna mtocacego
lub szczelina jest za mata,

- klepisko zostato zapchane,

- predko$¢ obrotowa bebna jest
za duza,

- wyregulowanie ustawie-
nia klepiska, zwiekszenie
szczeliny omlotowej,

- oczyszczenie klepiska,

- zmniejszenie predkosci
obrotowej bebna.

Zrédto: Instrukcja obstugi kombajnéw firmy New Holland w Ptocku.

Po opuszczeniu podsiewacza mieszanina dostaje sie w zasieg dziatania strumie-
nia powietrza wytwarzanego przez wentylator. Wydmuchuje on lekkie zanieczyszczenia
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poza kombajn, natomiast te ciezkie spadaja na gorne sito zaluzjowe. Ruch postepowo-
zwrotny kosza sitowego oraz strumien powietrza owiewajacy sita powoduja oddzielanie
zanieczyszczen od ziarna. Przesypuje sie ono z drobnymi zanieczyszczeniami przez sito
goérne i spada na sito dolne, na ktéorym nastepuje doczyszczenie. Oczyszczone spada na
pochylnie, skad trafia do przenosnika ziarna. Niewymtdcone ktosy wychwytywane sa
przez sito ktosowe, a nastepnie spadajg z niego na podtoge i zsuwajg sie do przenosnika
ktoséw, by zosta¢ skierowane do powtdérnego omtotu. Pozostate zanieczyszczenia sg
usuwane z kombajnu na $ciernisko.

Rys. 5.15 Wytrzasacze w kombajnie Bizon New Holland TC59.
Zrédto: Materiaty reklamowe firmy New Holland w Ptocku.

W zespole czyszczacym kombajnu mozna regulowac:
— kierunek i predko$¢ strumienia powietrza,
— wymiary szczeliny w sitach zaluzjowych,
— kat pochylenia sita ktosowego.

Regulacja kierunku i predko$ci strumienia powietrza ma na celu uzyskanie
odpowiedniego stopnia czystos$ci ziarna przy ograniczeniu jego strat do minimum.
Do ustawienia pozadanego kierunku stuza kierownice strumienia powietrza, natomiast
jego predkos$¢ jest regulowana przez zmiane predkosci obrotowej wentylatora za
posrednictwem przektadni bezstopniowej. Przektadnia ta jest sterowana korba
umieszczong z lewej strony kombajnu. Moze ona by¢ przekierowana tylko przy
wiaczonym napedzie mtocarni i na wolnych obrotach silnika.

Wielko$¢ szczelin w sitach zaluzjowych podlega regulacji. W szczelinach gérnego
sita jest ona wtasciwa, jezeli oddzielanie ziarna od zgonin wystepuje na 3/4 dtugosci
sita. Wymiary szczelin w tym sicie powinny by¢ z zasady wieksze anizeli w sicie dolnym.
Matemu otwarciu sit towarzyszy wyzsza czysto$¢ ziarna, istnieje jednak niebezpieczen-
stwo zwiekszonych strat. Sito klosowe do zbioru zb6z wilgotnych ustawia sie poziomo,
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natomiast do zbioru zbéz suchych - podnosi sie je. Ustawienie sita ktosowego reguluje
sie, przestawiajgc zaczepy w otworach regulujacych z obu stron kosza sitowego.

Oczyszczone ziarno wedruje do zbiornika, na ktérego dnie jest usytuowany
$limak roztadowczy. Nad nim znajduje sie rynna z regulowanymi zasuwami. Wielko$¢
szczeliny miedzy zasuwami a dnem zbiornika ustawia sie w zalezno$ci od rodzaju
i wilgotnosci ziarna. Nalezy ja zmniejszy¢, jezeli ziarno jest suche i dobrze sie osypuje.
Zmiany wielkoSci szczeliny regulujg stopienn napeinienia $limaka roztadowczego,
wptywajgc na czas roztadunku i eliminujgc mozliwos$¢ zapchania $limaka.

Przeglad rozwiagzan konstrukcyjnych zespotu omtotowego

Gtownym celem konstruktoréw jest poszukiwanie rozwigzan umozliwiajgcych
podnoszenie wydajno$ci kombajnéw zbozowych. Z tego wzgledu najwiecej zmian doty-
czy zespotu mtdécacego i czyszczacego.

Firma Claas

Kombajnami produkowanymi przez niemiecka firme Claas, a przeznaczonymi do matych
i $rednich gospodarstw, s3 kombajny AVERO (najmniejszy kombajn Claas) i Dominator.
Zespo6t mtocarni w tych maszynach sktada sie z 2 bebnéw mtocarni i odrzutnika stomy.

Rys. 5.16 Zespot omlotowy w kombajnie AVERO firmy Claas.
Zrédto: Materiaty reklamowe firmy Claas.

Naped miocarni o zmiennej predkosci z automatycznym napinaczem zapewnia
wysoki moment obrotowy nawet przy maksymalnym obcigzeniu, na przyktad przy ob-
rébce duzych iloSci zboza lub wilgotnej stomy. Predkos$¢ i szczeline omtotowa mozna
regulowa¢ z wnetrza kabiny. Caty zespét omtotowy, wiacznie z chwytaczem kamieni
i wszystkimi punktami smarowania, jest fatwo dostepny. Nad wytrzasaczami znajduja
sie aktywne elementy podrzucajgce stome, ktore intensyfikuja oddzielanie ziarna od
stomy.
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Rys. 5.17 Zespol wytrzasaczy w kombajnie Dominator firmy Claas.
Zrédto: Materiaty reklamowe firmy Claas.

Specjalny palec wzruszajacy ulokowany nad kazdym wytrzasaczem wchodzi
w glab stomy, rozluzniajac jg i rozwlekajgc maty stomiane. Znaczaco wzrasta przez to
efektywnos¢ procesu oddzielania na wytrzasaczach.

Kombajny Claa Medion zostaty wyposazone w silniki Mercedesa o mocy ponad
200 KM. Zespo6t mtocacy rowniez w nich sktada sie z dwoch bebnéw mtécacych. W celu
umozliwienia szybkiego dostosowania kombajnu do zbioru réznych rodzajéw ziarna
wyposazono go w klepisko Multicrop. Jest ono podzielone na trzy segmenty, ktére daja
sie tatwo wymienia¢ z przodu kombajnu.

Rys. 5.18 Segmentowe klepisko w kombajnie Mdin rm
Zrédto: Materiaty reklamowe firmy Claas.

W mtocarniach kombajnow: Mega, Tucano i Lexion serii 400 firma Claas zasto-
sowata opatentowany przez siebie system APS. Polega on na wykorzystaniu w zespole
midcacym 3 bebnoéw. Dodatkowym bebnem jest tzw. przyspieszacz. Zapewnia on mto-
carni APS szybsze i bardziej regularne przemieszczanie zebranej masy oraz wieksza site
odsrodkowa, co wptywa na lepsze oddzielenie ziarna od stomy na poziomie bebna mt6-
cacego. Uwolnione w ten sposob ziarno przedostaje sie przez wstepne klepisko, przez co
odciazony zostaje wtasciwy beben mtdcacy.
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Rys. 5.19 System omtotu APS firmy Claas.
Zrédto: Materiaty reklamowe firmy Claas.

Fakt umieszczenia bebna przyspieszajacego przed bebnem mtécagcym spowodo-
wat powstanie nowej geometrii omtotu. Pozwolita ona inzynierom firmy Claas na uzy-
skanie znacznie wiekszej powierzchni gtéwnego klepiska w stosunku do systemu trady-
cyjnego. Kat opasania klepiska wynoszacy 151° nie wystepuje w Zadnej innej mtocarni.
Droga omtotu jest dzieki temu dtuzsza, a powierzchnia oddzielania odpowiednio wiek-
sza.

Inne modele firmy Claas o nazwie Tucano sg wyposazane w zesp6t mtécacy za-
réwno dwu-, jak i trzybebnowy (APS). Najwieksze jednostki posiadajg silniki o mocy
blisko 300 KM i szerokoSci zespotu Zniwnego 6,6 m.

Rys. 5.20 Zesp6t wytrzasaczy w kombajnie Tucano firmy Claas.
Zrédto: Materiaty reklamowe firmy Claas.

Zastosowany w uktadzie czyszczacym systemu 3D pozwala na dynamiczne wy-
réwnanie pochytosci przez aktywne sterowanie ustawieniem gornego sita. Osigga sie
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wysoka stabilno$¢ wydajnosci sit na pochytosciach dochodzacych nawet do 20%. Uktad
nie wymaga specjalnej obstugi.

Rys. 5.21 Sita w kombajnie Claas Tucano bez systemu 3D (po lewej) i z systemem 3D (po
prawej).
Zr6dto: Materiaty reklamowe firmy Claas.

Najwiekszymi kombajnami firmy Claas sa maszyny o nazwie Lexion. Dysponujg
one mocg ponad 300 KM, a szeroko$¢ robocza hederu przekracza 10 m. Kombajny serii
Lexion 500 sg wyposazone w system omtotu APS i 5 lub 6 wytrzgsaczy klawiszowych.

Rys. 5.22 Multifinger Separator System w Lexionie serii 600.
Zrodto: Materiaty reklamowe firmy Claas.

W Lexionach serii 600 nad wytrzgsaczami zamontowano beben ze sterowanymi
palcami (Multifinger Separator System MSS), ktéry ma za zadanie dodatkowo spulchnié¢
stome przesuwajaca sie na wytrzasaczach. W Lexionie serii 700 wytrzgsacze klawiszowe
zostaty zastgpione dwoma zabudowanymi wzdtuz rotorami (ROTO PLUS).
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Rys. 5.23 System ROTO PLUS w Lexionie serii 700.
Zr6dto: Materiaty reklamowe firmy Claas.

Firma New Holland

Firma New Holland w 1998 roku przejeta udziaty w polskiej firmy Bizon Sp. z o.o.
Produkuje wiele odmian kombajnéw o réznych wielkosciach i konstrukcjach m.in. TC
(5 modeli), AL (1 model), CSX (2 modele), CS (3 modele), CX (7 modeli) i CR (2 modele).
Model TC jest produkowany w Plocku, a jego budowa zostata juz w tym module cze-
$ciowo opisana.

Kombajn CR posiada mtocarnie w postaci dwéch wzdtuznych rotoréw. Mozna
w nich wyré6zni¢ 4 strefy: wejscia, wtasciwej mtocarni, separacji ziarna i wylotu. Zada-
niem rotorow jest zaréwno wymtdcenie zboza, jak i wydzielenie ze stomy ziarna.

Rys. 5 24 Zespol omiotowy w kombajnie CR firmy New Holland.
Zrédto: Materiaty reklamowe firmy New Holland.

Innym kombajnem firmy New Holland jest maszyna oznaczona symbolem CX. Jej
beben midécacy ma najwieksza na Swiecie Srednice wsrdod seryjnie produkowanych
kombajnéw zbozowych. Jego wielko$¢ wynosi 750 mm, a na obwodzie ma zainstalowane
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10 cepéw. Dzieki tak znacznej Srednicy posiada bardzo duza mase bezwtadnosci i jest
odporny na nieréwnomierne zasilanie masg. Obroty bebna mogg by¢ wybrane z zakresu
od 305 do 905 obrotéw na minute.

Rys. 5.25 Zespol miocacy i czyszczacy kombajnu CX firmy New Holland.
Zr6dto: Materiaty reklamowe firmy New Holland.

Firma John Deere

Firma John Deere produkuje kombajny takze o r6znych wielkosciach i wielu kon-
strukcjach zespotu omtotowego. Sg to maszyny: WTS, CTS i STS.

Kombajn WTS jest wyposazony w aktywny separator znajdujacy sie nad wytrza-
saczami.

Rys. 5.26 Zesp6t mldcaco-czyszczacy w kombajnie WTS.
1- beben mtdcacy, 2 - odrzutnik stomy, 3 - wytrzasacze, 4 - aktywny separator
Zrédto: Materialy reklamowe firmy John Deere.
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Beben mtécacy ma Srednice 660 mm i na obwodzie posiada 10 cepédw. Odrzutnik
stomy o $rednicy 400 mm posiada 8 skrzydet. Nad wytrzasaczami o dtugosci 4,6 m znaj-
duje sie aktywny separator, ktérego zadaniem jest poprawa efektéw pracy mtocarni,
czyli polepszenie skutecznos$ci odzyskiwania ziarna ze stomy.

Rys. 5.27 Aktywny separator w kombajnie WTS firmy John Deere.
Zro6dto: Materiaty reklamowe firmy John Deere.

Aktywny separator o $rednicy 410 mm wyposazono w 15 lub 18 palcéw usta-
wionych w trzech rzedach. Umieszczony jest w odlegtosci 2/3 dtugosci wytrzasaczy od
odrzutnika. Chowajace sie palce zapobiegajg zawijaniu sie stomy na bebnie separatora.

W kombajnach serii CTS zastosowano dwa separujace rotory.

Rys. 5.28 Schemat przeplywu masy w zespole mtécacym i separujacym kombajnéw serii

CTS.
Zrédto: Materiaty reklamowe firmy John Deere.

Beben mtécacy o Srednicy 660 mm i szerokosci 1400 mm jest wyposazony w 10
przykrecanych cepoéw. Nowoczesna i wydajna konstrukcja polegajaca na ciggnieciu i roz-
luZnianiu masy zniwnej przez dwa rotory powoduje, ze 70% separacji odbywa sie na
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bebnie mt6cacym, a reszta procesu oddzielania przebiega na rotorach. Ich dtugos¢ wy-
nosi 3400 mm, a $rednica 464 mm.

W kombajnach serii STS zastosowany jest pojedynczy wzdtuzny rotor mtécaco-
separujacy.

Rys. 5.29 Schemat rozmieszczenia elementéw mlocarni kombajnéw John Deere serii
STS.Zr6dto: Materiaty reklamowe firmy John Deere.

Modut zasilania odbiera mase zniwng z bebna zasilajgcego za pomoca trzech spi-
ralnych ptetw. Masa jest dostarczana szeroka cienkg warstwa rozdzielong na trzy od-
rebne strumienie, co ogranicza blokowanie sie wzdtuznego bebna mt6cacego oraz ogra-
nicza zapotrzebowanie napedu bebna na moc. W bebnie mtécaco-separujagcym mozna
wyrdzni¢ trzy ukiady odpowiedzialne za: zasilanie, omtot i separacje. Kazda kolejna
cze$¢ pracuje w obudowie o wiekszej Srednicy wyposazonej w prowadnice slimakowe
w swojej goérnej czesci. Beben mtdcaco-separujacy umieszczony jest niecentrycznie
w obudowie, dzieki czemu nastepuje efekt ciggniecia masy Zniwnej pod rotorem oraz
rozluzZniania jej nad rotorem. Zapewnia to wysoka jako$¢ omtotu i separacji, ptynny
i swobodny przeptyw masy zniwnej oraz wyeliminowanie powstawania niedroznosci.

Systemy ulatwiajace prace zastosowane w kombajnach

Nawet niewielkie pochytosci pola prowadza do przemieszczania sie masy w ze-
spole czyszczacym na jedng strone. Powoduje to przecigzenie czesci sit zbyt grubg war-
stwa ziarna izanieczyszczen, a tym samym pogorszeniu jakoS$ci pracy tego zespotu.
Aby zapobiec temu niekorzystnemu zjawisku firma John Deere opracowata system
kompensacji pochylenia pod nazwg HILLMASTER II. Dzieki temu zapewniona s3g: mak-
symalna wydajno$¢ mechanizmu separacji oraz czyszczenia, maksymalna pojemno$¢
zbiornika ziarna, komfort i bezpieczennstwo pracy, réwnomierny nacisk na opony oraz
minimalne straty ziarna.
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Lt
systemem kompensacji pochylenia.
Zrodto: Materiaty reklamowe firmy John Deere.

LY

Kompensacja nastepuje na przednich kotach kombajnu. Przy pomocy sitownika
zostaje przesunieta zwolnica, ktéra ustawia koto w odpowiedniej pozycji. Sitowniki sg
wyposazone w specjalne zawory bezpieczenstwa chronigce je przed niekontrolowanym
spadkiem ci$nienia w uktadzie hydraulicznym. Sterowanie praca w kabinie operatora
moze odbywac sie automatycznie po wcisnieciu jednego przycisku lub manualnie row-
niez za pomoca jednego przycisku.

Jest wiele systemoéw utatwiajacych prowadzenie kombajnu w tanie zboza w taki
sposob, by wykorzystywac jego catkowita szeroko$¢ przez caty czas. W firmie New Hol-
land taki system nosi nazwe SmartSteer.

Rys. 5.31 System Smart Steer w kombajnach New Holland.
Zroédto: Materiaty reklamowe firmy New Holland.

Maksymalng wydajnos$¢ zapewnia réwniez korzystanie z satelitarnego systemu
prowadzenia kombajnu po polu. W firmie John Deere stworzono system AutoTrac. Poza
podniesieniem komfortu pracy operatora zmniejsza sie w ten sposob zuzycie paliwa
i podnosi wydajnos$¢ kombajnu.
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Rys. 5.32 Kombajn John Deere owadzony przez system AutoTrac.Zrédto: Materiaty re-
klamowe firmy John Deere.

Metody zagospodarowania stomy po kombajnie

Podczas zbioru ziarna stoma moze by¢ rozdrabniana za pomoca odpowiedniego
rozdrabniacza zamontowanego na konstrukcji kombajnu, ktéry stanowi jego dodatkowe
wyposazenie.

Rys. 5.33 Rozdrabniacz stomy na kombajnie Fendt.
Zrédto: www.fendt.com.
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Przedstawiony przyktad rozdrabniacza stomy jest przeznaczony do ciecia stomy
zb06z zbieranych kombajnem i rozrzucania jej rownomierng warstwg na polu w celu ta-
twego przyorania.

Prasowanie to inny sposéb na usuniecie stomy z pola przed rozpoczeciem upraw
pozniwnych gleby. Stosuje sie w tym celu prasy zwijajace lub kostkujace, a nastepnie
wywozi stome z pola przy uzyciu odpowiednich Srodkéw transportowych. Prasy zostatly
szczeg6towo opisane w Module IV.

Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ochrony przeciwpozarowej i ochrony
srodowiska podczas obstugi kombajnu zbozowego

Podczas pracy kombajnu nalezy zachowac szczegdélng ostrozno$¢ oraz Scisle
przestrzegac przepiséw przeciwpozarowych.
1. Na kombajnie musza obowigzkowo znajdowac sie dwie gasnice przeciwpozarowe -
jedna proszkowa do gaszenia silnika i instalacji elektrycznej, druga pianowa do pozosta-
tych czesci kombajnu. Muszg by¢ one utrzymane w nalezytym stanie technicznym i po-
zostawac zawsze sprawne. Gasnice powinny by¢ regularnie kontrolowane przez upraw-
nione osoby zgodnie z obowigzujacymi przepisami.
2. Uktad wydechowy silnika, a zwtaszcza kolektor wydechowy, nalezy podczas przerwy
w pracy czesto oczyszczac z plew, kurzu i stomy oraz sprawdzac stan jego uszczelnienia.
3. Operator kombajnu w czasie jazdy i podczas pracy powinien bezwzglednie unika¢
bezposredniego sgsiedztwa ognia, aby zapobiec przedostaniu sie go na kombajn. Szcze-
goblnie nalezy uwaza¢, aby nie zaproszy¢ ognia.
4. Nie wolno wykonywa¢ zadnych prac pod zespotem Zniwnym, nie upewniwszy sie,
ze zespoOt ten zostat wlasciwie zabezpieczony przed opadnieciem.
5. Pedaty obu hamulcéw powinny by¢ stale sprzegniete. Rozprzegac je mozna tylko pod-
czas wykonywania ostrych skretéw na polu lub w razie poslizgu jednego kota.
6. W uktadzie hydraulicznym nie wolno samowolnie regulowa¢ zawor6w bezpieczen-
stwa.
7. Instalacje elektryczng moze naprawia¢ wytgcznie uprawniony do tej pracy elektryk.
8. Bezpieczniki i elementy sktadowe instalacji elektrycznej musza odpowiada¢ symbo-
lami i charakterystyka oryginalnemu zestawowi.
9. Po zakoniczeniu pracy nalezy odtaczy¢ akumulator.
10. Naprawcze czynnoSci spawalnicze nalezy wykonywac tylko wowczas, gdy uszkodzo-
na czes¢ jest wymontowana z kombajnu. W razie konieczno$ci spawania na kombajnie
nalezy usungc z maszyny plewy, pyt i materiaty tatwopalne oraz ostoni¢ ekranami prze-
ciwiskrowymi obszar spawania. Niezbedne jest przygotowanie gasnicy ipojemnika
z woda.
11. Zbiornik paliwa nalezy uzupeinia¢ w odlegtosci co najmniej 10 m od sktadu paliw,
chyba Ze sktad jest wyposazony w dystrybutor.
12. W czasie napetniania zbiornika paliwa baterie akumulatora musza by¢ ostoniete.
13. Akumulator hydrauliczno-gazowy mozna tadowac jedynie azotem. Proces ten moze
by¢ dokonywany jedynie przez upowaznione i odpowiednio do tego przygotowane oso-
by.

Aby unikna¢ nieszczesliwych wypadkéw przy pracy, nalezy przestrzegac nizej podanych
zalecen.

— Nie wolno sprawdza¢ rekami cze$ci roboczych bedacych w ruchu, lecz nalezy pocze-
kac na ich zatrzymanie.
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— W razie awarii nalezy zatrzyma¢ kombajn, wytaczy¢ silnik i dopiero wéwczas usung¢
defekt.

— Wszystkie regulacje, ktérych nie mozna przeprowadzi¢ z pomostu kierowcy, nalezy
wykonywac¢ wytacznie po zatrzymaniu maszyny.

— Nie wolno wiacza¢ mechanizméw przed upewnieniem sie, czy ich uruchomienie ni-
komu nie zagraza.

— Przed uruchomieniem silnika i wigczeniem mechanizméw nalezy uprzedzi¢ o tym
sygnatem dZwiekowym inne osoby znajdujace sie w poblizu.

— Nie wolno puszcza¢ kierownicy podczas pracy maszyny ani pozwala¢ na obecnos¢
0s0b postronnych na pomoscie kierowcy oraz w poblizu maszyny.

— Nie wolno zblizac¢ sie do elementéw ruchomych przy wtaczonych napedach.

— Smarowanie nalezy przeprowadza¢, zgodnie z tabelg smarowania, przy wytgczonych
napedach oraz silniku napedowym.

— Codziennie nalezy sprawdza¢ dziatanie maszyny, sprawnos$¢ sprzegta, hamulcow
i mechanizmu kierowania oraz niezawodnos¢ szybkiego unieruchamiania silnika.

— Nalezy dbac¢ o to, aby ztacza srubowe w instalacji elektrycznej byty dobrze dokreco-
ne oraz zabezpieczone z zewnatrz przed zwarciem.

— Nalezy dbac¢ o to, aby instalacja przewoddéw elektrycznych nie byta uszkodzona.
Przewody znajdujace sie w poblizu ruchomych czesci kombajnu powinny by¢ umoco-
wane i zabezpieczone przed ocieraniem i uszkodzeniem.

— Podczas miocki stacyjnej kombajnem nalezy zabezpieczy¢ rejon pracy maszyny
przed dostepem o0s6b niepowotanych, a przede wszystkim dzieci (metoda stacyjnej
mtocki jest z zasady niezalecana).

— Kombajn moze by¢ eksploatowany wytacznie przez uprawnionego do tego pracow-
nika, ktory posiada Swiadectwo przeszkolenia na okreslony typ kombajnu.

— Osoby nietrzezwe nie mogg w zadnym wypadku obstugiwa¢ kombajnu.

Wode i paliwo nalezy uzupehic po zatrzymaniu kombajnu i wytgczeniu silnika.

— Przyrzad tngcy moze by¢ odstoniety tylko w czasie pracy kombajnu.

— Jezeli praca kombajnem jest wykonywana w porze nocnej, mechanizmy kombajnu,
ktore wymagaja kontroli lub obserwacji, powinny by¢ oSwietlone.

— Pomost kombajnisty i drabinka do wchodzenia powinny by¢ utrzymane w stanie za-
bezpieczajagcym pracownika przed poslizgiem lub upadkiem.

— Zabrania sie omtotéw kombajnem w pomieszczeniach gospodarskich.

— Podczas pracy kombajnem nie wolno obstudze pali¢ tytoniu ani uzywac¢ otwartego
ognia.

Ze wzgledu na tatwopalne materiaty znajdujace sie na kombajnie niektdre jego
zespoty i uktady wymagaja szczegblnego codziennego dozoru. W czasie eksploatacji ma-
szyny nalezy bezwzglednie przestrzegac ponizszych przepisow i zachowac szczegdlng
ostroznos$¢. Codziennie przed przystgpieniem do pracy nalezy przeprowadza¢ w odpo-
wiednich systemach i instalacjach nizej wymienione zabiegi:

1) przedziat silnikowy:

— oczyscic sprezonym powietrzem silnik z pytu i innych zanieczyszczen,

- oczy$ci¢ do sucha miejsca zaolejone lub pokryte smarem,

— z przestrzeni pod silnikiem usuna¢ pozostatosci paliwa lub oleju oraz pytu, myjac
te miejsca woda pod ci$nieniem,

— sprawdzi¢ uktad paliwowy i uklad smarowania pod wzgledem szczelnosci
i ewentualnie przecieki usuna¢,
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2) instalacja elektryczna:

- sprawdzi¢ stan instalacji elektrycznej kombajnu, a zauwazone usterki naprawié
lub wymieni¢ instalacje elektryczng na nowa (naprawy powinna wykonywac osoba do
tego upowazniona),

- sprawdzi¢ akumulatory, czy nie powstaty luzy na zaciskach, oraz oczyscic je
z pytu i zanieczyszczen,

- sprawdzi¢, czy koncowki przewodéw na zaciskach nie maja luzéw,

— oczysci¢ sprezonym powietrzem wyltgcznik akumulatora z zanieczyszczen
oraz sprawdzi¢, czy nie ma luzéw na zaciskach,

- usunac¢ zanieczyszczenia smarem, olejem lub innymi substancjami z przewodow
instalacji elektrycznej oraz innych urzadzen elektrycznych,

3) instalacja hydrauliczna:

- sprawdzi¢ szczelno$¢ instalacji hydrauliczne;j,

- usung¢ zauwazone nieszczelnosci, a wycieki oleju wytrze¢ do sucha,

- wymontowa¢ uszkodzone elementy uktadu hydraulicznego wymagajace spawa-
nia, usuna¢ uszkodzenie w bezpiecznej odlegtosci od kombajnu i ponownie zamontowac
czesci,

4) instalacja paliwowa:

- sprawdzi¢ szczelno$¢ instalacji paliwowej, ewentualne przecieki usung¢,

- wytrze¢ do sucha zauwazone zacieki paliwa na zbiorniku paliwa, przewodach
paliwowych oraz na kadtubie kombajnu,

- w trakcie napetniania zbiornika uwaza¢, aby nie rozlewac paliwa,

5) pracujace elementy mechaniczne kombajnu:

- uruchomic silnik i wigczy¢ na kilka minut mechanizmy kombajnu,

- wstuchac sie, jak pracuje kombajn, czy elementy nie ocierajg sie o siebie,

- sprawdzi¢, czy pasy napedowe nie sg zbyt stabo napiete i nie ocieraja sie o ele-
menty konstrukcyjne kombajnu,

- sprawdzi¢ przez dotyk reka, czy oprawy tozysk nie grzeja sie, jezeli tak, to wy-
mienic zuzyte elementy,

— przestrzegac codziennych i cotygodniowych przegladdw,

- przestrzegac instrukcji smarowania kombajnu.

Podczas obstugi i eksploatacji kombajnu zbozowego mamy do czynienia z mate-

riatami ropopochodnymi. Nalezy pamieta¢ o tym, aby we wtasciwy sposob zabezpieczy¢
Srodowisko naturalne przed skazeniem tymi substancjami.
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2. Maszyny do czyszczenia, sortowania i suszenia ziarna

Po wydzieleniu w czasie omtotu ziarna z ktoséw, strakdw czy gtéwek roslin, musi
ono zosta¢ oddzielone od zanieczyszczen. Czyszczenie polega na usunieciu niepozada-
nych elementéw z nasion gatunku podstawowego, ktorych pozyskanie byto celem
uprawy. Ziarna sa poddawane po oczyszczeniu zabiegowi sortowania. Pozwala on na
oddzielenie materiatu petnowarto$ciowego od nasion uszkodzonych, niedojrzatych badz
gorszej jakosci.

Zasady dziatania zespotéw roboczych maszyn dokonujacych czyszczenia lub sor-
towania wykorzystuja réznice w cechach fizycznych nasion i zanieczyszczen. Do cech
rozdzielczych nasion zalicza sie: wymiary i ksztatt, ciezar wtasciwy, wtasciwosci aero-
dynamiczne, wspotczynnik tarcia, kolor, przyczepnos¢ oraz inne wtasciwosci. Zespoty
robocze wykorzystujace do rozdziatu mieszaniny ziarnistej te cechy nazywamy zespo-
fami rozdzielajgcymi.

Ponizej zostang opisane podstawowe zespoty rozdzielajace.

Sita

Ze wzgledu na spos6b wykonania sita mozna podzieli¢ na: ttoczone, plecione
i tkane. Z uwagi na najwyzsza doktadno$¢ rozdziatu mieszaniny najpowszechniej stoso-
wane s3 sita ttoczone. W zaleznosci od ksztattu otworéw mozna je podzieli¢ na majace
otwory: podtuzne, kwadratowe i okragte.
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Rys. 5.34 Rodzaje sit.

a) wymiary charakterystyczne nasion, b) sito plecione, c) sito tkane, d), e) sita ttoczone, f) dzia-
lanie sita o otworach podtuznych, g) dziatanie sita o otworach okragtych (1 - nasiona przecho-
dzace przez sito, 2 - nasiona pozostajgce na sicie)

Zrédto: Waszkiewicz Cz., Maszyny rolnicze, WSiP, Warszawa 2002

Dziatanie sit polega na zatrzymaniu frakcji nieprzelotowej i przepuszczeniu frak-
cji przelotowej mieszaniny. W zaleznos$ci od ksztattu otworéw oddzielanie ziarna jest
odmienne. Sita o otworach podtuznych rozdzielaja mieszanine wedtug ich wymiaru
najmniejszego, czyli grubosci. W maszynach o otworach okragtych i kwadratowych wy-
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miarem decydujagcym o przesiewaniu sie przez sito jest szeroko$¢ nasion. Dziatanie sit
o otworach kwadratowych uznaje sie za najmniej doktadne.

Pneumatyczne zespotly rozdzielajace

Podstawowg cechg rozdzielcza mieszaniny ziarnistej wykorzystywang w dziata-
niu zespotdw pneumatycznych jest ciezar poszczeg6lnych frakcji oraz ich wiasciwosci
aerodynamiczne.

W maszynach czyszczacych stosowane s3 najczeSciej dwa rodzaje pneumatycz-
nych zespotéw rozdzielajacych:
- z ttoczacym strumieniem powietrza,
- Ze $sacym strumieniem powietrza.

Rys. 5.35 Zasada dzialania czyszczalni pneumatycznej z tloczacym strumieniem powie-
trza.

1 - kosz zasypowy, 2 — wentylator, 3 - sito, 4 - zasuwa, 5 - przestona, 6 - wylot czastek ciezkich,
7 - wylot czastek lekkich, 8 - frakcja ciezka, 9 - frakcja lekka, 10 - frakcja bardzo lekka, 11 - wa-
tek wygarniajacy, 12 - zastawki rozdzielajace

Zrédto: Waszkiewicz Cz., Maszyny rolnicze, WSiP, Warszawa 2002

Rys. 5.36 Zasada dzialania czyszczalni pneumatycznej z pionowym strumieniem powie-
trza.

1 - kosz zasypowy, 2 — wentylator, 3 - sito, 4 - zasuwa, 5 - przestona, 6 - wylot czastek ciezkich,
7 - wylot czastek lekkich

Zrodto: Waszkiewicz Cz., Maszyny rolnicze, WSiP, Warszawa 2002

Tryjer

Tryjer w maszynach czyszczacych stanowi jedyny zespot, ktory umozliwia od-
dzielenie nasion potamanych od niepotamanych oraz nasion kroétszych od diuzszych,
czyli dokonuje rozdziatu nasion wedtug ich dtugosci.
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Rys. 5.37 Schemat dziatania cylindra tryjera.

1 - cylinder, 2 - wgtebienia sortujace, 3 - rynienka, 4 - strefa rozdziatu ziarna, 5 - $limak wy-
garniajacy

Zrédto: Waszkiewicz Cz., Maszyny rolnicze, WSiP, Warszawa 2002

Rys. 5.38 Schemat wygarniania ziarna dzieki posuwisto-zwrotnym ruchom rynienki.

1 - cylinder tryjera, 2 - rynienka, 3 - naped rynienki, 4 - podno$nik topatkowy cylindra, I - frak-
cja nasion celnych, II - frakcja zanieczyszczen krétkich

Zrédto: Waszkiewicz Cz., Maszyny rolnicze, WSiP, Warszawa 2002

Pochylnie

Zmijka oddziela nasiona kuliste od nasion niekulistych oraz moze by¢ wykorzystywana
do rozdzielania mieszaniny nasion kulistych l1zejszych i ciezszych. R6znice ksztattu po-
szczegblnych sktadnikéw mieszaniny i warto$¢ wspoétczynnika tarcia ma decydujacy
wptyw na wartos$¢ sity odsrodkowej, ktora decyduje o faktycznym rozdziale nasion pod-
czas staczania sie ich po spiralnej pochylni (Rys. 5.39).

Ptétniarka rozdziela mieszaniny na dwie frakcje, a jako cechy rozdzielcze wykorzystuje
sie ksztatt oraz szorstko$¢ powierzchni nasion (Rys. 5.40).

w

Rys. 5.39 Zmijka.

1 - kosz zasypowy, 2 - §limak wewnetrzny, 3 - §limak zewnetrzny, 4 - rozdzielacz nasion,
5 - wylot nasion okragtych, 6 - wylot nasion okragtych uszkodzonych, 7 - wylot nasion ptaskich
Zrédto: Waszkiewicz Cz., Maszyny rolnicze, WSiP, Warszawa 2002
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Rys. 5.40 Zasada dzialania plotniarki.
1 - kosz zasypowy, 2 — taSma, 3 - watek wygarniajacy, 4 — watki
Zrédto: Waszkiewicz Cz., Maszyny rolnicze, WSiP, Warszawa 2002

Przedstawione powyzej zespoly rozdzielajagce sg tgczone w uktady tworzace
czyszczalnie ztozone. Takim przyktadem moze by¢ czyszczalnia M 307. Potaczono w niej
zespoty rozdzielajace takie jak: sita, pneumatyczny zespoét rozdzielajacy ze ssacym stru-
mieniem powietrza i tryjer. Czyszczalnie ztoZzone wykorzystuje sie do doktadnego
oczyszczenia i posortowania ziarna, np. w celu przygotowania materiatu do siewu. Ja-
kos$¢ tych procesdw zalezy od: poprawnego doboru sit do danej partii ziarna, sity stru-
mienia powietrza i odpowiedniego potozenia rynienki w cylindrze tryjera.

Rys. 5.41 Czyszczalnia zloZona.

1 - kosz zasypowy, 2 - pierwszy kanat aspiracyjny, 3 - wylot zanieczyszczen grubych, 4 - wenty-
lator, 5 - sito gérne, 6 - wylot zanieczyszczen grubych ciezkich, 7 - sito dolne, 8 - wylot zanie-
czyszczen drobnych ciezkich, 9 - sito sortujgce, 10 - wylot po$ladu, 11 - wylot ziarna celnego,
12 - drugi kanat aspiracyjny, 13 - cyklon, 14 - tryjer, 15 - wylot krotkich nasion, 16 - bijaki,
17 - watek wygarniajacy, 18 - szczotki

Zrédto: Waszkiewicz Cz., Maszyny rolnicze, WSiP, Warszawa 2002
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Suszarnie do zboza

Bardzo czesto wilgotno$¢ ziarna zbieranego kombajnem jest zbyt duza, aby moz-
na byto je sktadowac bezposrednio po zbiorze. W ziarnie zachodzg procesy przemiany
materii a intensywno$¢ tych proceséw zalezy przede wszystkim od wilgotnosci
i temperatury nasion.

Na skutek intensywnego oddychania i spalania substancji organicznej wzrasta
temperatura. Powstajg straty wynikajgce zar6wno z ubytku masy ziarna, jak i na skutek
rozwijania sie drobnoustrojow, plesni i bakterii. Jesli zboze charakteryzuje sie wilgotno-
Scig powyzej 22%, najlepiej poddac je procesowi suszenia wysokotemperaturowego
w suszarniach przeptywowych lub porcjowych. Przy nizszej wilgotnosci nalezy stoso-
wac¢ ekonomiczng i skuteczng metode niskotemperaturowego suszenia w urzadzeniach
dosuszajgcych. W trakcie tych proceséw ziarno nie moze nadmiernie sie nagrzewac,
a dotyczy to szczegdlnie ziarna siewnego. Przyjmuje sie, Ze temperatura suszonego ziar-
na nie moze przekroczy¢ 35-45°C dla ziarna siewnego, a 50-60°C dla ziarna konsump-
cyjnego.

Przyktadem suszarni, ktéra umozliwia suszenie ziarna czterech podstawowych
zb0z, nasion stragczkowych i oleistych, kukurydzy oraz innych nasion, jest suszarnia ko-
morowa typu M 807. Proces moze przebiegac¢ tu w sposéb ciggty lub porcjowy. W jej
sktad wchodza trzy zasadnicze zespoty:

1) kolumna suszaca,
2) piec z wentylatorem,
3) instalacja i urzadzenia elektryczne.

Kolumna suszaca sktada sie z:

a) komory wstepnej, w ktdrej jest gromadzony zapas ziarna,

b) komory suszenia, ktdra dzieli sie na trzy segmenty suszace (stanowig one gtéwny
zesp6t roboczy suszarni),

C) zapory (urzadzenia zamykajacego) umozliwiajgcej suszenie okreslonych porcji
nasion (min. 600 kg), ktora jest wbudowana miedzy strefe suszenia a chtodzenia,

d) komory chtodzacej sktadajacej sie z jednego segmentu suszacego,

e) wygarniacza (zakonczonego lejem zbiorczym), ktory stuzy do oprdzniania su-

szarni z ziarna, a szybkos$¢ tego procesu mozna regulowac od 1 t/h do 4 t/h.
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Rys. 5.42 Zasada dzialania suszarni M 807.

1 - wentylator powietrza chtodzacego, 2 - komora zasypowa, 3 — czujnik do pomiaru temperatu-
ry ziarna, 4 - czujnik do pomiaru temperatury powietrza suszacego, 5, 6 - zasuwy regulacyjny,
7 - dzwignia regulacyjna podsiewacza, 8 - wentylator powietrza suszacego, 9 - piec suszarni,
10 - pokrywa

Zrédto: Waszkiewicz Cz., Maszyny rolnicze, WSiP, Warszawa 2002

Do kontroli temperatury ziarna i ogrzewanego powietrza stuzag dwa czujniki
umieszczone w dolnej czes$ci strefy suszenia i w przewodzie doprowadzajgcym nagrzane
powietrze.

Urzadzenia do dosuszania ziarna

Suszarnia podtogowa M 815 sktada sie z kanatu gtéwnego, kanatéw bocznych
i wentylatora promieniowego. Do dosuszania mozna wykorzystywac¢ zar6wno powietrze
o temperaturze otoczenia, jak i powietrze podgrzane. Aby mozna byto uzywac tego dru-
giego, trzeba zainstalowac¢ podgrzewacze, np. elektryczne, gazowe. Zasada dziatania tego
typu urzadzenia polega na tym, ze wentylator tloczy powietrze do kanatu gtéwnego,
skad dostaje sie ono do kanaléow bocznych. Ich elementy s3a czeSciowo azurowe
i przepltywa przez nie powietrze do warstwy dosuszanych nasion. Grubo$¢ tej warstwy
moze dochodzi¢ do 1,5 m.

Rys. 5.43 Suszarnia podlogowa M 815.
1 - wentylator, 2 - kanat gtéwny, 3 - kanat boczny.
Zrédto: Waszkiewicz Cz., Maszyny rolnicze, WSiP, Warszawa 2002
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W silosach stuzacych do przechowywania ziarna moze by¢ ono réwniez dosusza-
ne powietrzem podgrzanym lub atmosferycznym. Ptaszcz oraz dno komory suszenia
wykonane s3 z blachy perforowanej, natomiast ptaszcz zewnetrzny - z blachy falistej.
Zasada dziatania sprowadza sie do tego, ze wentylator tloczy powietrze do kanatu po-
wietrznego, a w nim znajduje sie ttok, ktéry w miare napelniania silosu podnoszony jest
do gory. Ttok kieruje strumien powietrza wytwarzany przez wentylator przez warstwe
dosuszanego ziarna. W nowych rozwigzaniach dosuszanie w takich silosach jest w petni
zautomatyzowane.

Rys. 5.44 Schemat silosu S15/S.

1 - kanatl, 2 - ptaszcz wewnetrzny, 3 - ttok, 4 - komora suszenia, 5 - dno, 6 - linka, 7 - wilaz,
8 - podgrzewacz powietrza, 9 — wentylator

Zrédto: Cz. Waszkiewicz, Maszyny rolnicze, WSiP, Warszawa 2002

Wysuszone ziarno moze by¢ sktadowane w magazynach lub silosach. Jednym
z warunkow jego bezpiecznego przechowywania jest uzyskanie odpowiedniej wilgotno-
$ci. W celu wiasciwego jej okreslenia nalezy postuzy¢ sie urzadzeniami do pomiaru wil-
gotno$ci nasion. S3 one najczesciej przenosne i przystosowane do pomiaru wilgotnosci
wielu rodzajow nasion. Aby unikng¢ nieprawidlowych wskazan przyrzadoéw, nalezy
przestrzega¢ podstawowych zasad: zapoznac¢ sie uwaznie z instrukcjga obstugi, podczas
mierzenia wilgotno$ci nie dotyka¢ prébek rekoma, odmierza¢ porcje do pomiaru
za pomocg topatki, pobiera¢ probke reprezentatywng (tzn. ze sSrodka masy badanej par-
tii), dba¢ o nalezyty stan Zrodta zasilania. Te przyrzady moga by¢ réwniez uzywane przy
kwalifikacji ziarna do dosuszania lub suszenia w czasie odbierania go od kombajnow.
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3. Maszyny i urzadzenia do zbioru ziemniakow

Wymagania agrotechniczne stawiane maszynom do zbioru ziemniakow

Zbior ziemniakow jest trudnym procesem. Problemy z nim zwigzane wynikaja
ze zmiennos$ci warunkow Srodowiska, w ktdrym rosng sie ziemniaki oraz z ich cech fi-
zycznych.

Kopigc ziemniaki, wydobywamy znaczne ilosci gleby, ktorej stosunek wagowy do
plonu ziemniakoéw wynosi ok. 40:1+60:1. Uwzgledniajac ponadto ré6znorodnos$¢ i zmien-
no$¢ cech srodowiska, tzn. rézny stopien wilgotnosci, zachwaszczenia, zakamienienia
i przesiewalnosci gleby, zdefiniujemy pierwsza grupe trudnos$ci przy zbiorze ziemnia-
kow. Nastepny zestaw problemdéw spowodowany jest cechami fizycznymi ziemniakow,
takimi jak:

- podatno$¢ na uszkodzenia mechaniczne,
- podobienstwo ksztattéw i wielkoSci ziemniakéw do ksztattu i wielkosSci kamieni
i bryt ziemi.

Trudnos$ci te maja kluczowy wptyw na poziom wymagan agrotechnicznych sta-
wianych maszynom do zbioru ziemniakéw. Do wazniejszych wymogéw stawianych ko-
paczkom do ziemniakéw nalezy zaliczy¢:

- zbior calych ziemniakéw, wsérod ktérych liczba uszkodzonych nie powinna prze-
kraczac 4% plonu,

- doktadnos$¢ zbioru, przy stratach nieprzekraczajgcych 4% plonu na glebach tatwo
odsiewalnych.

Do wazniejszych wymagan stawianych kombajnom do ziemniakéw naleza:

- czysto$¢ zbioru, czyli zanieczyszczenie ziemniakéw kamieniami, ziemia
i resztkami roslinnymi nie moze przekracza¢ 15% plonu na glebach trudno odsiewal-
nych, 10% w przypadku gleb tatwo odsiewalnych,

- straty bulw o wymiarach wiekszych niz 25 mm nie mogg przekraczac 0,8 t/ha,

- masa ciezko uszkodzonych bulw nie moze przekracza¢ 3%, Srednio uszkodzo-
nych - 8%, a lekko uszkodzonych - 15% masy plonu.

Budowa, dzialanie, regulacje i zasady obstugi maszyn do zbioru ziemniakow

Maszyny do zbioru ziemniakéw powinny cechowac sie duza wydajnoscia, wysoka
sprawnoscig techniczng, prosta konstrukcja i tatwoscia w obstudze przy matej wrazli-
woSci na zmienng wilgotno$¢, strukture i zachwaszczenie gleby.

Do zbioru ziemniakéw uzywane sg nastepujace podstawowe maszyny:
- rozdrabniacze tecin,
- kopaczki do ziemniakdéw,
- kombajny do ziemniakdéw.

O wyborze maszyny i sposobu zbioru ziemniakéw decydujg warunki glebowe
i wielko$¢ danego gospodarstwa.

Ziemniaki powinny by¢ zbierane w momencie ich petnej dojrzatosci, ktéra cha-
rakteryzuje sie stwardnieniem (skorkowaceniem) skorki i fatwym odrywaniem sie bulw
od stolondw. Skorka nie powinna sie przesuwac¢ pod naciskiem palca. Miarg dojrzatosci
moze byc¢ takze Zoétkniecie lisci i zasychanie todyg (nalezy przy tym uwzglednié, ze te
same objawy moze wywota¢ zaraza ziemniaczana). Zbidr ziemniakoéw w najodpowied-
niejszym stadium zapewnia wtasciwg jako$¢ plonu i wiekszg odpornos¢ na uszkodzenia
mechaniczne w czasie zbioru i transportu. Jedynie wczesne odmiany jadalne s3g zbierane
w okresie niepetnej dojrzatosci bulw.
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Przed przystgpieniem do wykopywania ziemniakow moze zachodzi¢ potrzeba
usuniecia z plantacji tecin, ktére utrudniajg prace maszyn. Ziemniaki pozbawione swojej
czesci nadziemnej szybciej dojrzewaja, ich skorka twardnieje, a migzsz staje sie mniej
sprezysty, gdyz na skutek zmniejszenia sie zawarto$ci wody maleja naprezenia we-
wnetrzne w bulwach. Niszczenie tecin moze by¢ prowadzone sposobem chemicznym,
mechanicznym lub kombinowanym.

Chemiczne usuwanie tecin polega na opryskiwaniu plantacji srodkami chemicz-
nymi za pomocg opryskiwaczy. Te czynnoSci wykonuje sie 2 do 3 tygodni przed plano-
wanym rozpoczeciem zbioru. NajczeSciej stosowany jest herbicyd ,Reglone”.

Rys. 5.45 Rozdrabniacz tecin dwuwirnikowy CMCS Warka 300.
Zrédto: www.agromix-mazowsze.pl

Sposéb mechaniczny wykonuje sie 5+10 dni przed terminem zbioru, stosujac
rozdrabniacze do tecin. Geste teciny powaznie utrudniajg kopanie ziemniakéw zwtasz-
cza woweczas, gdy zbior wykonuje sie kopaczkami. Do ich usuwania mogg by¢ réwniez
stosowane inne maszyny, np. $cinacze zielonek lub sieczkarnie polowe.

Metoda kombinowana polega na polaczeniu zabiegéw opryskiwania
z mechanicznym rozdrabnianiem. Zabiegi te wykonuje sie 1 lub 2 dni przed zbiorem.

Rozdrabniacze stuzg do mechanicznego niszczenia tecin. Kazda glowica sktada
sie z watka z dwudzielng tarcza, w ktorej zamocowane sg fanicuchy Scinajace. Gtowice sa
napedzane za posrednictwem przektadni zebatej i pasowej o takim przetozeniu, przy
ktérym tancuchy wirujg z predkoscia obwodowg ok. 60 m/s. Przy takiej predkosci ude-
rzenia fanicuchéw dysponuja dostateczng sitg, zeby $cig¢ i rozdrobni¢ teciny. Najlepsze
wyniki uzyskuje sie wtedy, gdy tancuchy wirujg okoto 5 cm nad redling i uderzaja
w podstawy krzakow.

Rozdrabniacz bijakowy to maszyna zawieszana z napedem zespotéw roboczych
od watu odbioru mocy ciggnika. Rozdrabniacz ma dwa bebny zamontowane wspotosio-
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wo. Czesciami roboczymi sg bijaki mocowane zawiasowo, rozmieszczone na bebnach
spiralnie w czterech rzedach. Wiekszos¢ bijakéw mocuje sie bezposrednio do bebna.
Bijaki Scinajace tety i chwasty w bruzdach umieszcza sie posrednio za pomoca przedtu-
zaczy, ktore zwiekszajg promienie zawieszania bijakéw. W ten spos6b pracujgce bebny
majg zroznicowang Srednice, co zapewnia dokladniejsze Scinanie tecin i chwastéw na
catej szerokos$ci roboczej. Wysoko$¢ Scinania porostu reguluje sie przez bezstopniowe
podnoszenie lub opuszczanie rozdrabniacza na kotach podporowych w ptaszczyznie
pionowej.

Rys. 5.46 Rozdrabniacz bijakowy tecin firmy Grimme.
Zrédto: www.grimme.com

Kopaczki do ziemniakow

Kopaczki do ziemniakéw, w zalezno$ci od sposobu zagregatowania z ciggnikiem,
dzieli sie na kopaczki pétzawieszane i zawieszane, natomiast w zaleznosci od liczby jed-
nocze$nie podkopywanych redlin rozrdznia sie jedno- i dwurzedowe. Poza tym kopaczki
dzieli sie ze wzgledu na budowe mechanizmu wykopujacego. Ziemniaki wydobyte przez
te urzadzeniamusza by¢ nastepnie recznie zebrane z powierzchni pola.

Kopaczki wibracyjne

Kopaczka Z622 jest maszyng jednorzedowa zawieszang na podno$niku hydrau-
licznym ciggnika. Z jej przodu znajduje sie lemiesz, a po jego bokach znajdujg sie dwa
kroje: talerzowy i noZzowy. Odcinajg one redline, ograniczajac tym samym ilo$¢ gleby
podkopywanej przez lemiesz i kierowanej na odsiewacze, a stabilizujgc jednoczes$nie
kopaczke podczas pracy. Urzadzenie to jest wyposazone w dwa odsiewacze wibracyjne,
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ktére za pomoca korbowodéw s3g potgczone z watem wykorbionym stanowigcym uktad
napedowy kopaczki. Ten wat jest napedzany od WOM ciggnika i dlatego odsiewacze sa
wprawiane w ruch drgajagcy. W konsekwencji gleba odsiewa sie na nich miedzy pretami,
a ziemniaki z niej oczyszczone sg uktadane w rzedy.

Kopaczki przenosnikowe

Kopaczka poétzawieszona przeno$nikowa jest przeznaczona do wykopywania
ziemniakdw jednoczes$nie z dwu rzeddéw. Moze by¢ stosowana na glebach lekkich i $red-
nio zwieztych oraz na plantacjach mato zakamienionych i zachwaszczonych, gdy teciny
sg zasychajgce lub Sciete. Poza tym moze pracowa¢ na rowninach oraz na zboczach, kté6-
rych kat nachylenia nie przekracza 3°. Dziata w ten sposob, Ze kopie ziemniaki, oczysz-
cza je z ziemi i uktada pasem szerokosci okoto 80 cm. Umozliwia kopanie ,,na zapas”,
tj. nie wymaga natychmiastowego zbierania. Najlepsze wyniki osigga sie podczas pracy
na glebach o $redniej wilgotnosci, gdyz woéwczas odsiewalno$¢ ziemi jest najlepsza.
Aby zapewni¢ wtasciwg i bezawaryjng prace kopaczki, nalezy usuna¢ z pola teciny lub
zniszczy¢ je za pomocg rozdrabniacza.

Rys. 5.47 Kopaczka przenosnikowa 1600 plus z UniaGroup.
Zr6dto: www.uniagroup.com

Zespotami roboczymi kopaczki sg lemiesze wykopujgce ziemniaki z dwdch rze-
déw oraz przenos$niki pretowe umieszczone za nimi. Kazdy z lemieszy jest zakonczony
klawiszami zamontowanymi wahliwie, dzieki czemu zapobiegaja blokowaniu sie prze-
nos$nikdw w przypadku dostania sie miedzy lemiesz a przenos$nik kamienia lub innego
twardego przedmiotu. Gteboko$¢ pracy ustala sie za pomocg kota podporowego. Prze-
nos$nik pretowy sktada sie z dwoch tancuchoéw, miedzy ktérymi sg umieszczone prety
poprzeczne. Podczas pracy kopaczki ziemia z redliny podebranej przez lemiesze jest
odsiewana na przenos$nikach, przesypujac sie przez przeSwity miedzy pretami nad
przenos$nikiem tylnym.
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Przed wyjazdem w pole nalezy sprawdzi¢:
- wszystkie potgczenia Srubowe (poluzowane dokreci¢), zwracajac szczegdlng
uwage na umocowanie lemieszy, sprzegta przecigzeniowego, wstrzasaczy, tarcz koét
jezdnych oraz két taricuchowych,
— uktad jezdny i ogumienie (ci$nienie powietrza powinno wynosi¢ 0,3 MPa),
- stan rolek i wytrzasaczy, tj. pierscieni gumowych i tulei tozyskowych (stalowych
i zeliwnych), a w razie nadmiernego ich zuzycia trzeba wymienic¢ je na nowe, poza tym
nalezy skontrolowac dziatanie rolek uchylnych (dZwignie rolek powinny obracac sie bez
zacie€) oraz sprezyn napinajacych dZzwignie,
- stan przenosnikéw, a w razie zuzycia elementéw nalezy je wymieni¢ na nowe,
— poziom oleju w stozkowej przektadni zebatej (powinien znajdowac sie miedzy
dwoma nacieciami na wskazniku poziomu oleju),
- kopaczke (nalezy nasmarowac ja wedtug schematu smarowania).

Ze wzgledu na bardzo ciezkie warunki pracy kopaczki szczegélng uwage trzeba
zwrd6ci¢ na ostatni punkt powyzszych wskazan. Przed smarowaniem trzeba doktadnie
oczysci¢ zawory kulkowe. Rolki i wstrzgsacze powinny by¢ poddawane tej czynnosci
do momentu ukazania sie smaru od strony $cian kopaczki. Smary nalezy przechowywac¢
w szczelnych naczyniach i chroni¢ przed kurzem. Do smarowania przektadni trzeba
uzywac oleju przektadniowego, a jego stan nalezy sprawdzac co trzy dni, zwracajac
uwage na jego wyglad. Jezeli podczas jego rozcierania miedzy palcami wystepuja $lady
ciata metalicznego, olej w przektadni trzeba wymieni¢, przeptukujac przektadnie olejem
maszynowym, ktoéry nalezy doktadnie wyla¢ i dopiero woéwczas napeini¢ przektadnie
wtasciwg iloscig Swiezego oleju. Powinien by¢ on wymieniany zwykle po kazdych 100
godzinach pracy (raz w sezonie). Do przektadni nalezy wla¢ okoto 1 litra tej substanciji,
ktérej poziom, sprawdzony za pomocg wskaznika umieszczonego w Srubie zaworowej
przektadni, powinien znajdowac sie miedzy dwoma nacieciami wskaznika.

Konserwacja i przechowywanie kopaczek

Codziennie po zakonczeniu pracy kopaczke nalezy oczysci¢ z ziemi, kurzu itp.
Powinna by¢ przechowywana w pomieszczeniach chronigcych jg przed negatywnymi
wptywami czynnikéw atmosferycznych. Po zakonczonym sezonie pracy nalezy:
- oczysci¢ doktadnie catg maszyne z ziemi i innych zanieczyszczen,
- rozpiac i zdja¢ przenos$niki, dokonac ich przegladu, elementy zuzyte i uszkodzone
wymieni¢ na nowe lub naprawic,
— zdja¢ wszystkie rolki i wstrzgsacze, zdemontowac je, a elementy zuzyte wymie-
nic,
- zmontowac rolki i wstrzgsacze, zatozy¢ przenos$niki,
- nasmarowac wszystkie punkty smarowania wedtug schematu smarowania,
- czesSci metalowe niemalowane oczysci¢ i odrdzewi¢, przemy¢ naftg i pokry¢ sma-
rem Antykor podgrzanym do temperatury 60°C,
— miejsca o uszkodzonej malaturze doktadnie oczysci¢ i odrdzewi¢, nastepnie po-
kry¢ farba podktadows i po jej wyschnieciu pomalowa¢ emalig nawierzchniowa,
— zdja¢ pasy klinowe, wymy¢ i przechowywac je w suchym i chtodnym pomiesz-
czeniu, chronigc tym samym przed dziataniem promieni stonecznych,
— ustawi¢ kopaczke na podporach drewnianych w taki sposéb, aby kota nie dotyka-
ty ziemi, oraz zmniejszy¢ ci$nienie powietrza w ogumieniu do okoto 0,05-0,1 MPa.
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Ze wzgledu na trudne warunki pracy kopaczki i dos¢ szybkie tempo zuzywania
sie niektérych elementéw zachodzi koniecznos¢ ich wymiany. Naprawy takie dokony-
wane sg stosunkowo czesto w obrebie przeno$nikéw odsiewajacych.

Kombajny do ziemniakow

Kombajny do ziemniakdéw zapewniajq wyZszy stopien mechanizacji pracy dzieki:
— uproszczeniu przebiegu procesu zbioru ziemniakow,

- przyspieszeniu zbioru,
- zmniejszeniu naktadéw pracy reczne;j.

Kombajny umozliwiajg w jednym przejezdzie maszyny wykonanie wielu czynno-
$ci: wykopanie ziemniakéw, oddzielanie bulw od ziemi, tecin, kamieni i innych zanie-
czyszczen oraz tadowanie bulw na Srodki transportowe. Maszyny te s3 najcze$ciej pro-
dukowane jako dwu- lub jednorzedowe i przyczepiane do ciggnikéw. Firmy zagraniczne
oferujg ponadto kombajny samobiezne.

Kombajn do ziemniakéw sktada sie z nastepujgcych zespotéw roboczych:

- zespot podkopujacy redliny z ziemniakami,

- zespot oddzielajgcy ziemie,

- zespot oddzielajacy teciny i chwasty,

- koto podnoszace okreslane czesto jako przenos$nik bebnowy,

- zespo6t do oddzielania kamieni i drobnych zanieczyszczen - gérka palcowa,
- zespo6t napedowy.

Rys. 5.48 Kombajn do zbioru ziemniakéw PYRA 3000 UniaGroup.
Zrédto: www.uniagroup.com

Typowy kombajn do zbioru jest wyposazony w lemiesze podcinajace redliny i kierujace
je na przenos$nik pretowy. W swojej budowie przypomina kopaczke przenos$nikowa.
Na przenos$niku pretowym zostaje odsiana ziemia, a pozostajg ziemniaki z zanieczysz-
czeniami typu: teciny, kamienie itp. Za wspomnianym przenos$nikiem jest umieszczony
inny - stuzacy do usuwania tecin. Ziemniaki spadajg wprost na ten przenosnik lub tez sg
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przerzucane na niego przez dodatkowe elementy odrzucajgce. Prety przenos$nika
do usuwania tecin ustawia sie tak, ze umozliwiajg staczanie sie z niego ziemniakéw
i takich zanieczyszczen jak kamienie. Natomiast teciny pozostajg na nim i sg wynoszone
poza kombajn, gdzie spadajg na powierzchnie pola. Nad przeno$nikiem do usuwania
tecin zazwyczaj umieszcza sie urzadzenia do odrywania bulw lub topatki zgarniajace je
z przeno$nika. Przesypujace sie lub spadajgce z tego przenos$nika ziemniaki i kamienie
trafiajg do kota podnoszacego wykonanego z pretéw i majgcego wiele przegréd na swo-
im wewnetrznym obwodzie. Ze wzgledu na azurowag budowe ko6t podnoszacych naste-
puje na nim dalsze odsiewanie drobnych zanieczyszczen. Z kolei ziemniaki i kamienie sg
podnoszone do géry i wypadajg na zespoty oddzielajace kamienie i resztki porostu. Pod-
stawowym takim uktadem jest taSma gumowa majgca zwykle na powierzchni wystepy
(palce), tzw. gérka palcowa, poruszajaca sie do goéry na skutek dziatania sit tarcia i uno-
szaca ze sobg kamienie lub resztki porostu. Natomiast ziemniaki, majgce bardziej obte
ksztatty, staczajg sie w d6t taSmy mimo jej ruchu w przeciwna strone. Rozdzielone w ten
sposéb wstepnie ziemniaki i kamienie trafiajg na st6t selekcyjny, gdzie s3 dodatkowo
recznie rozdzielane. Drobne ziemniaki i kamienie sg czesto separowane na przesiewa-
czach rolkowych, a ziemniaki przeznaczone do zbioru gromadzi sie w zasobniku lub po-
daje przenos$nikiem wprost na przyczepy jadace obok kombajnu podczas jego pracy.

Stot selekcyjny kombajnu do zbioru ziemniakéw stanowi ruchoma tasma
lub przenosnik pretowy, nad ktérym sg umieszczone podituzne przegrody oddzielajgce
strefy przesuwania sie ziemniakéw i kamieni. Przy tym stole pracujg robotnicy wybiera-
jacy kamienie z obu wspomnianych stref. Koniecznos¢ recznego oddzielania ziemniakéw
od kamieni w kombajnie powoduje ograniczenie jego predkosci roboczej i wydajnosci
pracy. Predko$¢ musi by¢ dostosowana do mozliwosci recznego oddzielania zanieczysz-
czen przez pracownikow obstugujacych stot selekcyjny.

Rys. 5.49 Kombajn do zbioru ziemniakéw PYRA 2 UniaGroup.
Zrédto: www.uniagroup.com

Do sprzegania kombajnu do zbioru ziemniakéw z ciggnikiem wykorzystuje sie
ciegta dolne podnos$nika hydraulicznego ciggnika, miedzy ktére wktada sie belke zacze-
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powa kombajnu. Rama kombajnu jest przegubowo potaczona ze Srodkiem tej belki. Pod-
czas pracy przod kombajnu opiera sie o podno$nik hydrauliczny ciggnika, a podczas po-
stoju opiera sie go na nastawnym wsporniku sktadanym nastepnie do transportu
i pracy.

Opuszczanie zespotu wyorujacego w potozenie robocze nastepuje pod jego wia-
snym ciezarem, natomiast podnoszenie w potozenie robocze odbywa sie za pomocg si-
townika hydraulicznego. W zespole wyorujacym reguluje sie kroje tarczowe, lemiesz
oraz potozenie rolki kopiujacej wzgledem lemiesza.

Regulacji gtebokosci podkopywania ziemniakéw dokonuje sie przez zmiane poto-
zenia kota kopiujacego. Zagtebienie lemiesza powinno by¢ takie, aby zostaty podebrane
wszystkie ziemniaki. Wieksze niz niezbedne do podebrania ziemniakéw zagtebienie le-
miesza prowadzi do wzrostu ilo$ci podkopywanej ziemi, a tym samym wzrostu obcigze-
nia zespotéw roboczych kombajnu i szybszego zuzywania sie ich czeSci. Moze to powo-
dowa¢  konieczno$¢  zwiekszenia  intensywno$ci  wstrzgsania  odsiewacza
przeno$nikowego, co z kolei prowadzi do zwiekszenia uszkodzen ziemniakow. Wieksze
zagtebienie lemiesza, niz wynika to z gtebokosci zalegania bulw, mozna stosowac jedy-
nie na glebach bardzo lekkich i pozbawionych kamieni. W ten sposéb mozna zminimali-
zowacuszkodzenia ziemniakoéw, gdyz podczas pracy kombajnu na takich glebach podko-
pywana przez lemiesz masa ziemi odsiewa sie na poczatkowej czesci odsiewacza
przeno$nikowego.

Kroje tarczowe powinny by¢ tak ustawione, aby przy zagtebieniu obracaly sie
oraz przecinaty teciny i chwasty, przy czym zagtebienie krojow tarczowych na glebach
lekkich i piaszczystych musi zawsze by¢ wieksze niz na glebach zwieztych. Regulacja
zagtebienia krojow tarczowych (podnoszenie lub opuszczanie) jest skokowa. Kroje z obu
stron kombajnu ustawia sie na te sama wysokosc¢.

Czes$¢ odsiewacza przenos$nikowego jest podparta dwoma wstrzgsaczami elip-
tycznymi o regulowanej amplitudzie. W celu zmiany intensywnos$ci drgan odsiewacza
nalezy zmieni¢ potozenie odpowiedniej dZwigni.

Optymalne ustawienie oddzielacza porostu, przy ktérym bedzie nastepowato
maksymalne usuwanie tecin i chwastow przy minimalnych stratach ziemniakdw, uzy-
skuje sie przez odpowiednie pochylenie oddzielacza porostu, nastawienie intensywnosci
wstrzasania przeno$nika i ustawienie topatek zgarniajacych.

Intensywnos$¢ wstrzgsania przenos$nika ma wptyw na wielko$¢ strat ziemniakow
wynoszonych razem z porostem. Zwiekszona intensywno$¢ powoduje wieksze wydzie-
lanie porostu i mniejsze straty ziemniakow, lecz moze prowadzi¢ do wzrostu ilosci
uszkodzonych ziemniakdw. Moc wstrzgsania mozna regulowa¢ dwoma sposobami.

Koto podnoszace przenosi odebrane od oddzielacza porostu i odrzutnika ziem-
niaki z domieszkami na gorke palcowa. Elementem no$snym kota podnoszacego jest ob-
recz wykonana z ceownika. Na wewnetrznej powierzchni obreczy, rGwnomiernie na
catym obwodzie, sg przyspawane po6tki. Na zewnetrznych krawedziach topatek znajduja
sie otwory podtuzne, w ktdrych jest umieszczona lina wyplotu kota. Ta lina tworzy azu-
rowa powierzchnie, a tacznie z pétkami powstajg kieszenie, w ktére spadaja ziemniaki
i zanieczyszczenia z oddzielacza porostu i odrzutnika. Odpowiedni naciagg oraz specjalne
opaski zabezpieczaja line przed wypadnieciem z otworow pédtek.

Zespo6t do oddzielania kamieni i drobnych zanieczyszczen, czyli gérka palcowa,
wymaga dostosowania do istniejgcych warunkoéw zbioru. Dotyczy to na przyktad zmiany
kata pochylenia, a do tego stuzy korba znajdujaca sie nad gérka. Optymalne ustawienie
gorki palcowej zapewnia wlasciwe wydzielanie zanieczyszczen bez wynoszenia do géry
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ziemniakéw. CzynnoSci te wykonuje obstuga kombajnu na podstawie analizy efektéw
pracy gorki.

Ziemniaki z domieszkami z gorki palcowej dostaja sie na szeroki przeno$nik pre-
towy stotu przebierczego. Przeno$nik jest podzielony na dwa kanaty listwa rozdzielaja-
ca. Na nim oddziela sie recznie zanieczyszczenia, przy czym te z prawego kanatu nalezy
wyrzucac¢ do lewego, skad sg odprowadzane na pole albo do zbiornika zanieczyszczen,
a z lewego kanatu wybiera sie ziemniaki i wrzuca do prawego.

Z prawego kanatu przenos$nika ziemniaki dostaja sie na tarczowy odsiewacz za-
nieczyszczen, dalej przenos$nikiem s3 transportowane do zasobnika ziemniakéw
(w wyposazeniu standardowym) lub do leja urzadzenia workujgcego stanowigcego wy-
posazenie specjalne. Umieszczony w przedniej czeSci kombajnu zasobnik stuzy do przej-
$ciowego magazynowania okoto 1500 kg bulw. Sktada sie on z nastepujacych elemen-
tow: koryta iwysiegnika zasobnika, przenos$nika podiogowego, dwéch watow -
napedzajgcego i zwrotnego - oraz wciggarki reczne;.

Rys. 5.50 Kombajn do zbioru ziemniakéw BOLKO z UniaGroup.
Zrédto: www.uniagroup.com

W kombajnie BOLKO w zespole wyorujacym miedzy krojami tarczowymi zamon-
towana jest rolka kopiujaca. Gteboko$¢ podkopywania ziemniakéw reguluje sie, podob-
nie jak w kombajnie 644, zmiang odlegtosci rolki kopiujacej od lemiesza wyorujacego.
Podkopana masa trafia na odsiewacz przenosnikowy o regulowanej intensywnoSci
wstrzgsania. Nad odsiewaczem przenosnikowym, z przodu, zamocowano pie¢ przecie-
raczy, a w dalszej jego cze$ci dwie zastawki gumowe. Zastawki uniemozliwiaja staczanie
sie ziemniakoéw w kierunku przeciwnym ruchowi przenosnika. Dodatkowo przez przy-
hamowanie masy powodujg one zwiekszenie intensywno$ci odsiewania ziemi. Aby zmi-
nimalizowa¢ uszkodzenia ziemniakow, prety odsiewacza sg otulone amortyzujagcym ma-
teriatem. Przemieszczajgca sie masa trafia w zasieg dzialania oddzielacza porostu.
W omawianym typie kombajnu oddzielacz porostu zostat znacznie zredukowany w sto-
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sunku do konstrukcji oddzielacza porostu charakterystycznego dla maszyny Z644.
Ziemniaki, kamienie i grudy ziemi, ktére dotychczas nie zostaty pokruszone, sg zgarnia-
ne przez grzebien izastawke na stét przebierczy, natomiast drobne kamienie, grudki
ziemi i pozostaty porost sg wynoszone przez przenos$nik palcowy na pole.

Zasady bezpieczenstwa obowigzujace podczas pracy kombajnem stuzacym do
zbioru ziemniakow

1.

2.

5.

Przed przystapieniem do uzytkowania kombajnu Z644 nalezy doktadnie zapo-
znac sie ze wszystkimi przepisami instrukcji obstugi.

Osoby pracujace przy stole przebierczym powinny by¢ doktadnie przeszkolone
w zakresie wykonywanych czynnosci. Ubranie robocze musi by¢ obciste, bez luz-
nych zwisajacych czesci i dobrze pozapinane. Przy duzym zapyleniu nalezy sto-
sowac okulary ochronne.

Kierowca ciggnika wspétpracujacego z kombajnem powinien zna¢ dobrze budo-
we i dziatanie kombajnu, sposoby regulacji i ustawienia poszczegdlnych jego ze-
spotéw roboczych. Zaleca sie, aby w czasie catego sezonu zbioru obstuga obu ma-
szyn byta stata.

Przed przystgpieniem do pracy nalezy upewni¢ sie, czy kombajn i ciggnik sa
w pelni sprawne, a ostony napedowe zatozone. Podczas pracy tancuchy zabezpie-
czajgce wejscie na pomosty powinny by¢ zapiete.

Zabrania sie:

a. uzytkowac i obstugiwa¢ kombajn bez zapoznania sie z instrukcjg obstugi,

b. smarowac i regulowac zespoty (z wyjatkiem regulacji pochylenia oddzie-
lacza porostu i gérki palcowej) oraz naprawia¢ kombajn podczas pracy
silnika,

c. pracowac kombajnem bez zatoZzonych oston napedow,

d. uzywac do pracy watu przegubowo-teleskopowego bez ostony lub z osto-
ng uszkodzong,

e. wchodzi¢ miedzy ciggnik a kombajn oraz na kombajn w czasie jazdy,

f. zezwalac¢ na obstuge osobom postronnym,

g. usuwac przedmioty zakleszczone w pretach przenos$nikéw stotu przebier-
czego podczas pracy tych zespotow lub wkiadac¢ palce miedzy prety prze-
nos$nika,

h. przewozi¢ na kombajnie ludzi badZ przedmioty niewchodzace w sktad
wyposazenia maszyny,

i. transportowa¢ kombajn z zasobnikiem napeilnionym ziemniakami,
Z Opuszczonym wyorywaczem i zasobnikiem,

j. poruszac sie kombajnem po drogach bez podtaczonej i sprawnej instalacji
elektrycznej oraz sprawne;j instalacji pneumatycznej i hamulcéw.

Przechowywanie i konserwacja kombajnu

Codziennie po zakonczeniu pracy kombajn nalezy oczys$ci¢ z ziemi, z nawinietego

porostu i kamieni. Niezbedne jest usuniecie wszystkich zanieczyszczen, ktore dostaty sie
do $rodka odsiewacza, gorki palcowej, przenosnika wynoszacego i przenosnika podto-
gowego.

Po zakonczonym sezonie pracy nalezy:
oczysci¢ doktadnie catg maszyne z ziemi i innych zanieczyszczen,
dokonac przegladu technicznego, a zauwazone usterki usung¢,
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— nasmarowac wszystkie punkty smarowania zgodnie z tabelg smarowania,

- czesci niemalowane zabezpieczy¢ przed dziataniem czynnikéw atmosferycznych,
- miejsca, w ktorych lakier zostal uszkodzony, oczysci¢ i pomalowac,

- zdjac pasy klinowe, wymy¢, wysuszy¢ i przechowywac je w suchym miejscu,

- elementy gumowe oczy$ci¢ z zabrudzen smarami lub olejami i przemy¢,

- ustawi¢ kombajn na podporach w taki sposob, aby kota jezdne nie dotykaty ziemi,
zmniejszy¢ ciSnienie powietrza w ogumieniu do ok. 0,05-0,1 MPa. Kombajn nalezy prze-
chowywac¢ w krytym pomieszczeniu.

4. Maszyny i urzadzenia do zbioru burakéw

Sposoby zbioru burakéw

Podczas zbioru burakéw wykonuje sie dwie zasadnicze czynno$ci: oglawianie,
czyli odcinanie gtéwek burakéw z lisci, i wycigganie korzeni z ziemi. W zaleznosci od
tego, czy dziatania te prowadzi sie jednocze$nie czy oddzielnie, rozréznia sie zbiory:
jedno-, dwu- i trzyetapowy.

Zbior jednoetapowy polega na jednoczesnym odcinaniu gtéwek burakéw i wyo-
rywaniu korzeni.

Zbior dwuetapowy sprowadza sie do oddzielnego ogtawiania lisci i wyrywania
korzeni, przy czym zaréwno liscie, jak i korzenie sg bezposrednio tadowane na Srodki
transportowe.

W trzyetapowym zbiorze burakéw wystepuja trzy oddzielne operacje: pierwsza
to ogtawianie burakéw, druga - wyorywanie korzeni i uktadanie ich w ty, trzecia to pod-
bieranie korzeni z watéw i zatadunek ich na srodki transportowe.

Bez wzgledu na metode maszynom do zbioru burakéw stawiane sg wspo6lne wy-
magania. Zasadniczo odnoszg sie one do jakoSci ogtawiania i pracy wyorywaczy.

Wymagania agrotechniczne stawiane maszynom do zbioru burakéw

Wymagania dotyczace jakoSci pracy wyorywaczy sg nastepujace:
- dopuszczalne zanieczyszczenie korzeni ziemig do 8%,
- masa niewykopanych korzeni nie moze przekroczy¢ 1,5% plonu,
- liczba korzeni z ciezkimi uszkodzeniami nie moze by¢ wieksza niz 5%,
- liczba korzeni z lekkimi uszkodzeniami nie moze by¢ wieksza niz 20%,
- zawarto$¢ lisci wérdd korzeni nie moze przekroczy¢ 1,5%.

Wymagania dotyczace jakosci ogtawiania burakéw sg nastepujace:
- za wysoko ogtawianych i nieogtowionych burakéw nie moze by¢ wiecej niz 5%
plonu,
- straty masy spowodowane zbyt niskim ogtowieniem burakéw nie mogg przekra-
czact 3%,
- straty zgubionych liSci nie moga by¢ wieksze niz 5%, ten wskaznik ustala sie
woéweczas, gdy liScie sg zbierane z przeznaczeniem na pasze i wtedy takze ocenia sie ich
procentowe zanieczyszczenie ziemia, ktore nie moze przekraczac¢ 1% (przy wilgotnosci
gleby 16+18%).

Budowa, dzialania, regulacje i zasady obstugi maszyn do zbioru burakow

Maszyny do jednoetapowego zbioru burakéow
Do zbioru jednoetapowego burakéw stuzg kombajny. Taka maszyna do zbioru
burakéw ma zaréwno zespoty ogtawiajgce, jak i wyorujace, a wiec czynnosci ogtawiania
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i wyorywania wykonuje w trakcie jednego przejazdu. Oba sktadniki zbieranego plonu sa
gromadzone w odrebnych zasobnikach kombajnu okresowo roztadowywanych. Liscie
wyladowuje sie na powierzchnie pola w statych miejscach, co powoduje formowanie
poprzecznych watéw, ktére moga by¢ nastepnie tadowane na przyczepy lub rozdrab-
niane i rozrzucane po polu. Natomiast zasobnik na korzenie moze by¢ w kombajnie pod-
noszony przez uktad hydrauliczny, co umozliwia jego bezposredni wytadunek na przy-
czepy.

Przyktadem takiej maszyny jest kombajn do zbioru burakéw Z413 ,Neptun”. Ma-
szyna ta ulegata wielu modyfikacjom. Mozna obecnie do tego kombajnu zamoéwi¢ urza-
dzenie rozdrabniajgce i rozrzucajgce rownomiernie liScie po polu w celu ich przeorania,
poniewaz znaczenie lisci jako paszy ostatnio bardzo zmalato.
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Rys. 5.51 Kombajn do zbioru burakéw 7Z413.

a) widok ogdlny, b) schemat; 1 - czujnik tarczowy, 2 - néz, 3 - kétko kopiujace, 4 - zgarniacz
grzebieniowy, 5 - nagarniacz lisci, 6 — przenos$nik lisci, 7 - odrzutnik lisci, 8 - zbiornik lisci,
9 - oczyszczacz rzedow, 10 - wyorywacz korzeni, 11 - gwiazda boczna, 12 - gwiazda skosna,
13 - przeno$nik potkowy korzeni, 14 - zbiornik korzeni, 15 - przeno$nik podtogowy zbiornika
korzeni, 16 - koto jezdne, 17 - talerz zagarniajacy, 18 - koto przednie, 19 - czujnik gtebokosci
pracy wyorywacza, 20 - czujnik roztadunku zbiornika lisci

Zrédto: Instrukcja obstugi kombajnu Z413 Neptun

Kombajn Z413 jest maszyng jednorzedowa przyczepiang z napedem zespotow
roboczych od watu odbioru mocy ciggnika. Zbiér burakéw przebiega jednoetapowo,
gdyz licie i korzenie gromadzone s3 w oddzielnych zbiornikach.

Do podstawowych zespotéw kombajnu naleza:

- zespot ogtawiajacy buraki,
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— zespot wyorujacy korzenie,
- uktad elektro-hydrauliczny,
- zespot napedowy.

Zespoty ogtawiajacy i wyorujacy potaczone sg szeregowo, pracujac jednoczesSnie
na jednym rzedzie burakéw. Do sterowania tymi zespotami w trakcie pracy stuzy uktad
elektro-hydrauliczny.

Kombajn Z413 ,Neptun" wykonuje nastepujgce czynnosci:

— ogtawia buraki,

- podkopuje i wycigga z gleby ogtowione korzenie,

- oczyszcza korzenie z resztek gleby,

— gromadzi liscie i korzenie w specjalnych zbiornikach,

- licie ze zbiornika uktada automatycznie w pryzmy na polu,

- umozliwia mechaniczny roztadunek zbiornika korzeni na przyczepy lub w pry-
zmy.

Zespoty robocze kombajnu sg napedzane przez wat przegubowo-teleskopowy
zaopatrzony w sprzegto przecigzeniowe, o nominalnych obrotach WOM,
tzn. 540 obr./min.

W kombajnie wysoko$¢ ogtawiania zalezy od ustawienia noza wzgledem czujnika
tarczowego. Zastosowano w nim réwniez wyorywacz lemieszowy o automatycznie ste-
rowanej gtebokosci pracy. W tym celu obok lemieszy zamontowany jest czujnik ptozo-
wy, ktory podobnie jak w zespole ogtawiajgcym przekazuje impulsy przez obwdd elek-
tryczny do rozdzielacza wspétdziatajacego z dwoma sitownikami regulacji pionowe;j.
Wyorane korzenie sg przesuwane gwiazdami i podawane na przeno$nik pionowy. Za-
réwno gwiazdy, jak i przeno$nik oczyszczajg korzenie z ziemi.

Korzenie gromadzone sg w zbiorniku. Do jego oprézniania stuzy przenosnik podto-
gowy wilaczany mechanicznie linkag z pomostu ciggnika. Do podnoszenia i opuszczania
zbiornika wykorzystuje sie dwa sitowniki hydrauliczne. Uruchamianie sitownikéw na-
stepuje z pomostu ciggnika przez wigczanie obwodu elektrycznego i rozdzielacza elektro-
hydraulicznego. Za tylnym prawym kotem maszyny znajduje sie talerz zagarniajacy,
dzieki ktéremu powierzchnia pola po zebraniu burakéw zostaje wyréwnana. Kombajn
jest obstugiwany przez traktorzyste.

Uktad elektro-hydrauliczny umozliwia stosowanie trzech sposobéw sterowania:
- sterowanie hydrauliczne polegajace na bezposrednim (recznym) oddziatywaniu
na rozdzielacze. Sposo6b ten jest stosowany w razie braku zasilania uktadu energia elek-
tryczna;

- sterowanie elektro-hydrauliczne polegajgce na recznym przelgczaniu dzwigni na
puszce przetgcznikow. W ten sposéb w sprawnym uktadzie zawsze uruchamiane s3 si-
towniki unoszenia zbiornika korzeni, a w razie uszkodzenia przekaZnikoéw elektrycznych
rowniez sitowniki unoszenia maszyny i sterowania poprzecznego;

— sterowanie automatyczne polegajace na przekazywaniu impulséw do rozdziela-
czy za posrednictwem przekaznikow elektrycznych wigczanych czujnikami. W ten sposob
uruchamiane sg sitowniki unoszenia maszyny i sterowania poprzecznego.

Sitownik otwierania zbiornika lisci jest zasilany tylko oddzielnym obwodem hy-
draulicznym z sitownikiem uruchamianym za pomoca preta czujnikowego lub recznie.

Konserwacja kombajnu

Codziennie po zakonczeniu pracy nalezy wykonac czynno$ci zwigzane z biezaca
konserwacja maszyny. Przede wszystkim trzeba oczysci¢ kombajn z ziemi, lici i innych
zanieczyszczen gromadzacych sie gtownie na przyrzadzie czujnikowym, przenos$niku
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lisci, gwiezdzie czyszczacej, przenos$niku burakéw i zbiorniku lisci. Nastepnie nalezy po-
smarowac odpowiednie punkty po uprzednim doktadnym ich oczyszczeniu tak, aby sta-
ry smar zostal usuniety. W razie zauwazenia uszkodzen takich, jak rysy, pekniecia lub
skrzywienia nalezy natychmiast je usungc.

Aby kombajn do zbioru burakéw mdgt by¢ dtugo uzytkowany, bezposrednio po
okresie zbioréw nalezy poddac go doktadnemu przegladowi:
1) Nalezy gruntownie oczysci¢ cata maszyne. Lozyska kotnierzowe nie wymagaja
smarowania, dlatego miejsc, w ktérych sa one umieszczone, nie nalezy opryskiwac sil-
nym strumieniem wody, gdyz ciecz moze dostac sie do tozysk i spowodowac korozje.
2) Nalezy sprawdzi¢, czy wszystkie gniazda smarowania sg przelotowe i smarowac
tak dtugo, az stary smar zostanie usuniety. Do tych czynno$ci nalezy uzywac¢ wytacznie
smarow zageszczonych mydtami litu, np. £LT-43.
3) Nalezy sprawdzi¢ przektadnie:

a) przektadnia gtéwna i przektadnia gwiazdy czyszczacej,

b) przektadnia oczyszczacza rzedow.

4) Trzeba gruntownie oczysci¢ i rozprezy¢ pasy klinowe i kota pasowe.

5) Nalezy zdja¢ tancuchy drabinkowe, przemy¢ i zakonserwowacé je smarem grafi-
towanym przez zanurzenie w kapieli o temperaturze 60+80°C.

6) Trzeba gruntownie oczyscic¢ tancuch przenosnika burakéow.

7) Nalezy doktadnie oczyscic¢ i rozprezy¢ taSme przenos$nika lisci.

8) Trzeba oczysci¢ wszystkie przesuwne waty przegubowe i starannie nasmarowac
je w miejscu przesuwu.

9) Niezbedne jest oczyszczenie okolic wyjscia wszystkich watéw przektadniowych,

aby piersScienie uszczelniajace nie byty narazone na brud i rdze.

10)  Wszelkie narazone na korozje miejsca w maszynie nalezy chroni¢ dobrymi $rod-
kami antykorozyjnymi.

11)  Szczegdlnie starannie nalezy dbac o hydraulike kombajnu, a wiec przede wszyst-
kim nalezy koniecznie regularnie wymieniac ole;.

12)  Urzadzenie elektryczne nie wymaga Zadnej szczeg6lnej konserwacji. Celowe jed-
nak jest oczyszczenie wszystkich czeSci, nasmarowanie przytaczy kablowych i zabezpie-
czenie 1gcznik6w sterowniczych przed wilgocia.

Po przeprowadzeniu wszystkich tych zabiegéw maszyne mozna wprowadzi¢ do
odpowiedniego pomieszczenia na zime. Wskazane jest ustawienie kombajnu na koztach
tak, aby opony nie byly obcigzone. Maszyna powinna znajdowac sie w potozeniu robo-
czym. Przy wysunietych cylindrach nalezy nasmarowac ttoczyska.

Przepisy bhp podczas pracy i obstugi kombajnu Z413

1. Regulacje, smarowanie, sprawdzanie poszczegdlnych zespotéw, oczyszczanie
maszyny i naprawy nalezy wykonywac tylko po wytgczeniu napedu na wat odbioru mo-
cy i zatrzymaniu silnika.

2. Przed kazdym uruchomieniem kombajnu trzeba sprawdzi¢, czy w poblizu ma-
szyny nie ma innych ludzi. Bezwzglednie zabrania sie przebywac¢ bezposrednio pod wy-
chylonym zbiornikiem burakéw oraz w poblizu wychylonej pokrywy zbiornika liSci.
Przy pracach pod wychylonym zbiornikiem korzeni na sworzen cylindra nalezy nasuna¢
zabezpieczajacy zastrzatl i unieruchomic go.

3. Nalezy pracowac z zatoZzonymi ostonami.

4, W czasie pracy zabrania sie wchodzenia lub jechania na dyszlu lub inny elemen-
tach maszyny oraz wchodzenia miedzy ciggnik a maszyne.
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5. W czasie jazdy po drogach publicznych na kombajnie musi znajdowac sie spraw-
nie dziatajace o$wietlenie zgodnie z kodeksem drogowym ($wiatta hamowania, kierun-
kowskazy, Swiatta pozycyjne).

6. Podczas jazdy po drodze pret czujnikowy zbiornika lisci nalezy zabezpieczy¢
w gérnym potozeniu za pomoca przetyczki.
7. W celu odcigzenia urzadzenia hydraulicznego podczas transportu znajdujacy sie

w skrzyni narzedziowej uchwyt podpory nalezy umiesci¢ miedzy ramg zaczepu a belka
przegubowg i zabezpieczy¢ sworzniem na otworze podpory. DZwignie na skrzynce ste-
rowniczej przestawi¢ do potozenia ,opuszczanie”, az maszyna oprze sie na podporze.

8. Na czas transportu bezwzglednie nalezy odtaczy¢ wat przegubowy napedzajacy
przyrzad czujnikowy.

9. Zabrania sie jazdy po drogach z predkoscia wieksza niz 20 km/h.

10.  Kierowca ciggnika podczas przejazdéow po nierownym terenie lub po drogach
polnych powinien zachowac ostrozno$c¢ i zmniejszy¢ predkoscé.

11.  Ciagnik bezwzglednie musi mie¢ sprawny podno$nik hydrauliczny (nieopadajacy
pod obcigzeniem) oraz uktad hamulcowy.

12.  Po zatrzymaniu silnika i przed zej$ciem z siodta nalezy wytaczy¢ naped na WOM
oraz zabezpieczy¢ przed samowolnym uruchomieniem przez osoby postronne.

13.  Na ciggniku w widocznym miejscu powinna by¢ apteczka.

14.  Przy wyladowywaniu zbiornika korzeni podczas wychylania napetnionego zbior-
nika nalezy zwraca¢ uwage na to, aby maszyna stata nieruchomo i pewnie. Nachylenia
boczne, wyjezdzone koleiny oraz wyzej lub nizej lezace drogi polne moga doprowadzié
do przewrdcenia sie maszyny. Nigdy nie wolno oprézniac zbiornika w kierunku spadku
na terenie pochytym. Niebezpieczenstwo jest tym wieksze, im mniejszy rozstaw kot ma-

szyny.

7 @0 F : % it

Rys. 5.52 Kombajn do zbioru burakéw curowch ROPA uro-Tier V-.Zrédio: Www.ropa-
maschinenbau.de

W zwiazku z odbywajaca sie restrukturyzacja w produkcji burakéw cukrowych,
ktora jest podyktowana warunkami okreslonymi przez Unie Europejska, nastepuje pro-
ces powiekszania obszaru Sredniej plantacji. W technologiach zbioru burakéw obecnie
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zaczyna wkracza¢ metoda jednoetapowa, realizowana 6-rzedowymi kombajnami samo-
jezdnymi. Szybkie upowszechnianie sie tego typu maszyn uzasadniajg nastepujace czyn-
niki:

- umieszczenie zespotu ogtawiajagcego i wyorujacego przed przednig osig kombaj-
nu eliminujgce przemieszczanie korzeni na boki przez kota na glebach wilgotnych
lub tamanie wyzej wystajacych korzeni na glebach suchych,

- wysoka jako$¢ i czysto$¢ zebranego plonu uzyskana na skutek rozbudowania ze-
spotéw roboczych kombajnu i automatycznych uktadéw kontrolno-sterujacych,

- niskie koszty jednostkowe eksploatacji,

- mozliwo$¢ pracy w bardzo trudnych warunkach glebowych ze wzgledu na szero-
kie ogumienie i tzw. psi chod,

- ograniczony stopien ugniatania gleby w czasie zbioru,

- wyeliminowanie rozjezdzania korzeni podczas wytadunku burakéw ze zbiornika

na pryzme,
- mozliwo$¢ formowania pryzm bezposrednio przenos$nikiem oproézniajacym
zbiornik, ktére odpowiadajg wymaganiom stawianym przez technologie doczyszczania
i przechowywania korzeni.

Konstruowane sg tez kombajny realizujgce zbiér z dziewieciu, a nawet dwunastu
rzedow jednoczesnie.

Przyktadem takiego rozwigzania jest kombajn firmy Ropa euro-Tiger V8-4.

Rys. 5.53 Schemat technologiczny kombajnu firmy Ropa euro-Tiger V8-3.
Zrédto: www.ropa-maschinenbau.de

0 wysokos$ci prowadzenia ogtawiacza decyduja 2 kota kopiujace umocowane
z przodu bezposrednio przy komorze ogtawiacza bijakowego.
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Operator kontroluje ustawiong gtebokos$¢ na podstawie 2 wskaznikéw skali.
Ustawne, hydrauliczne odcigzenie ogtawiacza jest widoczne na kolorowym terminalu.
W zaleznoS$ci od warunkéw, w jakich maszyna ma pracowac, oferowane sg 3 rézne wa-
rianty agregatu ogtawiajacego:

- PISh - rozdrobnione liscie burakéw sg sktadowane miedzy rzedami,

— PBSh - nastepuje boczny wyrzut lisci. Bijaki przerzucaja liscie na Slimaka, ktory
przemieszcza je dalej na talerz wyrzutnika lisci. Ten talerz rozrzuca rozdrobnione liScie
na wyorang powierzchnie pola,

- PBSOh - oglawiacz opracowany z mysla o mocno zachwaszczonych polach
i umozliwieniu rownomiernego prowadzenia go na nieré6wnych polach. Ogtawiacz zao-
patrzony zostat w 4 kota kopiujace.

Rys. 5.54 Kombajn do zbioru burakéw cukrowych Ropa euro-Tiger V-4 - jazda tzw. psim
chodem.
Zr6dto: www.ropa-maschinenbau.de

Podczas pracy w trybie tzw. psiego chodu trzecia 0§ oddalona jest od rzedu ro-
snacych burakéw, co zabezpiecza je przed przypadkowym uszkodzeniem. Ponadto tryb
ten dzieki rwnomiernemu roztozeniu obcigzenia na podtoze chroni glebe przed nad-
miernym ugniataniem kotami kombajnu i tworzeniu sie kolein.

Kombajn euro-Tiger jest sterowany i kontrolowany przez pie¢ komputeréw po-
ktadowych. Komunikujg sie one z terminalem za posrednictwem systemu CAN-BUS.
Wszystkie dane dotyczace kombajnu mozna w kazdej chwili sprawdzic¢.
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Rys. 5.55 Kombajn MAXTRON 620
Zrédto: www.grimme.com

Kombajn MAXTRON 620 niemieckiej firmy Grimme zostat wyposazony
w innowacyjne systemy czyszczenia i transportowania OPTIFLOW, dzieki czemu jest
przygotowany do maksymalnego oddzielenia domieszek oraz generuje znikome uszko-
dzenia burakéw cukrowych. System INLINE $cinacza liSci odktada je miedzy rzedy na
catej szeroko$ci maszyny. Ggsienicowe zespoty jezdne umozliwiajg rozktad naciskéw na
duzej powierzchni i unikanie tworzenia kolein w glebie. Wyorywanie jest mozliwe takze
przy bardzo wilgotnej glebie i trudnych warunkach polowych. Tylna kierowana o$
oraz aktywne kierowanie ggsienicowych zespotéw jezdnych daja wewnetrzny promien
skretu wynoszacy zaledwie jeden metr. Dzieki temu stajg sie zbyteczne liczne manewry
przy zawracaniu, wptywajace negatywnie na podtoze. Kabina kombajnu Maxtron 620
jest wyttumiona, wyposazona w klimatyzacje, mozliwo$¢ wideo-nadzorowania za pomo-
cg szeSciu kamer i dwéch monitoréw kolorowych, ponadto dodatkowe udogodnienia
takie jak: siedzenie z amortyzacjg pneumatyczng i ogrzewaniem, system audio, licznik
wykonanej pracy, rekojes¢ wielofunkcyjng typu Joystick, proste sterowanie i kontrolo-
wanie calej maszyny przy pomocy kolorowego ekranu dotykowego Grimme VISU-
LA_CONTROL.

Rs. 5.6. omba]n Kroma frmy Matrot
Zrédto: www.matrot.fr
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Maszyny do zbioru dwuetapowego

Zbior dwuetapowy burakéw polega na oddzielnym ogtawianiu lisci i wyrywaniu
korzeni. Do ogtawiania stuzy trzyrzedowy ogtawiacz potzawieszany Z410. Rama gtéwna
maszyny, do ktérej s mocowane poszczegdlne zespoty robocze ogtawiacza, opiera sie
na dwdch kotach jezdnych. Z nigjest potagczona przegubowo rama ruchoma, w ktorej
osadzono zespot ogtawiajacy oraz przenosnik lisci. Rama ta opiera sie na kole samo-
czynnie ustawiajacym sie do kierunku ruchu agregatu. Maszyna wyposazona jest w trzy
sekcje oglawiajagce. W sktad kazdej z nich wchodzg czujnik tarczowy i néz ogtawiajacy.
Za zespotem ogltawiajacym znajduje sie przenos$nik palcowy lisci ustawiony ukos$nie do
kierunku ruchu maszyny. Rama ruchoma z zespotem ogtawiajacym i przeno$nikiem pal-
cowym jest podparta dwoma sitownikami hydraulicznymi. Podnoszenie z potozenia ro-
boczego w transportowe odbywa sie za pomocg tych sitownikéw, natomiast opuszczanie
w przeciwnym kierunku nastepuje pod wiasnym ciezarem.

Kolejnym zespotem roboczym ogtawiacza transportujgcym liscie jest przeno$nik
$limakowy. Za nim, poprzecznie do kierunku ruchu maszyny, zamontowano przeno$nik
skladajacy sie z dwoch ram: nieruchomej i ruchomej. Regulacja potozenia tej drugiej za
pomocg sitownika hydraulicznego o dwustronnym dziataniu umozliwia dostosowanie
jej potozenia do wysokoSci odbierajacych liscie srodkéw transportowych. Na koncu
przeno$nika znajduje sie walec kierujacy.

Rys. 5.57 Oczyszczarko-tadowarka ROPA Euro-Maus 4.
Zrédto: www.ropa-maschinenbau.de

W tylnej czeSci ogtawiacza znajduje sie oczyszczacz rzedéw. Jego podnoszenie
i opuszczanie odbywa sie za pomocg mechanizmu Srubowego. Oczyszczacz rzeddw sta-
nowi wal, do ktérego s3 mocowane gumowe bijaki wzdtuz linii Srubowej, ktore wiruja
W czasie pracy.

57



Trzyetapowy zbior burakéow

Przyktadem maszyny bioracej udziat w trzyetapowym zbiorze burakéw jest szescio-
rzedowy wyorywacz Z415. Praca tej maszyny polega na wyoraniu uprzednio ogtowionych
burakéw jednocze$nie z szeSciu rzedéw. Buraki sg oczyszczane z ziemi i uktadane w jeden
waski pas za maszyna. Nastepnie zbiera sie je z pola na przyczepy za pomoca fadowaczy.
Z wyorywaczem wspotpracuje ciggnik kl. 14 kN o mocy powyzej 55 kW. Rozstaw kot,
a takze szeroko$¢ ogumienia ciggnika musza by¢ tak dobrane, aby umozliwiaty jazde ze-
spotem roboczym wzdtuz rzedéw oglowionych burakéw bez ich niszczenia. Nalezy dazy¢
do tego, aby buraki lezaty na polu jednowarstwowo, gdyz wtedy sg bez strat zbierane
tadowaczem wyposazonym w podbieracz o szerokos$ci roboczej ok. 70 cm.

Zestawy maszyn do trzyetapowego zbioru burakéw cukrowych sg najczesciej sze-
$ciorzedowe. Uproszczony kombajn ma zespoty ogtawiajgce ztozone z trzech czesci: wa-
tu bijakowego, bebna doczyszczajacego i nozy ogtawiajacych. Wat bijakowy $cina pod-
stawowa cze$¢ lisci, ktore sg nastepnie kierowane przenos$nikiem w bok i uktadane na
powierzchni pola w postaci watu réwnolegtego do kierunku ruchu maszyny. Beben do-
czyszczajacy ma elastyczne prety uderzajgce o gtéwki burakéw i usuwajace z nich reszt-
ki lisci, ktére pozostaty na skutek niezbyt doktadnego dziatania watu bijakowego. Noze
ogtawiajace Scinajg tylko gltéwki burakéw, pozostawiajac je na powierzchni pola. Zespo-
ty wyorujace uproszczonego kombajnu sktadaja sie z wyciggaczy lemieszowych i dwdéch
gwiazd pretowych uktadajgcych korzenie w waski wat za maszyna. Po przejsciu uprosz-
czonego kombajnu na polu pozostajg waty lisci i korzeni, ktére sg podbierane nastepnie
przez tadowarki z zespotami podbierajacymi i przenosnikami kierujgcymi zebrany ma-
teriat na przyczepy. Zestaw maszyn firmy Matrot sktada sie z ogtawiacza, wyorywacza
i tadowarki korzeni.

Bezpieczenstwo i higiena podczas obstugi maszyn do zbioru okopowych

Podczas uzytkowania maszyn do zbioru okopowych nalezy przestrzegac¢ nastepu-
jacych podstawowych zasad gwarantujacych bezpieczng prace. Osoby, ktérym sg powie-
rzane maszyny, powinny dobrze zna¢ ich budowe i zasade dziatania oraz warunki ich
bezpiecznej obstugi. Nie wolno zbliza¢ sie do pracujacego rozdrabniacza tecin, gdyz spod
jego ostony moga wylatywa¢ kamienie lub grudy ziemi. Nie wolno roéwniez pracowac
bez zatoZonej ostony na zespole roboczym. Podczas pracy na maszynach zaopatrzonych
w pomosty dla obstugi nie wolno na nie wchodzi¢ ani z nich schodzi¢ - jest to mozliwe
dopiero po wytgczeniu maszyny.

Wszelkie czynnoSci regulacyjne moga by¢ wykonywane po uprzednim wytacze-
niu napedu maszyny i unieruchomieniu silnika ciggnikowego. Wszystkie przektadnie
i czynne zespoty robocze muszg by¢ podczas pracy maszyny zakryte ostonami zabezpie-
czajgcymi. Nie wolno stawac¢ na elementach taczacych ciggnik z maszyng i wchodzi¢
miedzy ciggnik a pracujgcg maszyne. Maszyny przejezdzajace po drogach publicznych
musza by¢ odpowiednio oznakowane.

Szczegotowe zalecenia bezpiecznej obstugi kazdej maszyny zawiera instrukcja
obstugi, z ktérg operator maszyny powinien sie zapoznac przed przystapieniem do pra-

cy.
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