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PRZEDMOWA

Skryp do éwiczen z przedmiotu uzytkowanie sprz¢tu rolniczego przeznaczony jest
dla studentow Wydziatu Rolniczego kierunku rolnictwo i ma pomoc w pelniejszym opano-
waniu wiedzy objetej programem studiéw, a dotyczace) podstawowych zagadnien zwigza-
nych z uzytkowaniem maszyn rolniczych w pracach polowych.

Tematyka cwiczen odpowiada obowigzujacym szczegélowym programom naucza-
nia przedmiotu 1 obejmuje takie grupy zagadnien jak: zasady obliczania parametrow pracy
agregatow maszynowych, obliczanie elementow procesow technologicznych w uzytkowa-
niu maszyn rolniczych, zasady projektowania procesow technologicznych w produkcji ros-
linney, a takze optymalizacj¢ doboru parku maszynowego. W ostatnim rozdziale przewidzia-
no trzy tematy, ktore realizowane beda w ramach zajec terenowych. Dotyczg one gospodarki
magazynowej, a w szczegdlnosci przechowywania zboz, maszyn 1 narzgdzi oraz gospodar-
ki paliwowo-smarowniczej.

Przed przystapieniem do ¢wiczen studenci zobowiazani s do zapoznania sig z literatu-
14 dotyczacq danego ¢wiczenia. Powinni takze posiada¢ znajomo$¢ materialu objetego
programem wykltadow.

Pracochtonno$¢ poszczegolnych tematow jest zréznicowana i wynosi od 1 do 4 godzin.
Dlatego poszczegolne tematy realizowane beda na jednym lub dwu éwiczeniach albo dwa te-
maty beda realizowane na jednym éwiczenin. Cwiczenia dotyczace technologii produkcji ro-
slinnej powinny by¢ opracowane w formie pisemne;j i zaliczone indywidualnie u prowadzacego
zajecia. Zasady zaliczania ¢wiczen podane beda na poczatku kazdego semestru.

W tabelach zamieszczonych w rozdziatach zebrano podstawowe materialy pomocni-
cze niezbgdne dla wykonania postawionych zadan.

Szczecin, dn. 28.08.1996 1. Tomasz Dobek




1. PODSTAWY UZYTKOWANIA AGREGATOW ROLNICZYCH

Wprowadzenie
Sezonowo$¢ produkcji rolniczej stawia specjalne wymagania producentom
i uzytkownikom ciagnikéw, maszyn i narzgdzi rolniczych. Uzytkownik musi nie tylko
stosowaé maszyn¢ w pracach polowych, ale rowniez dbac o jej nalezyty stan technicz-
ny, & w miar¢ potrzeby odnawiac ten stan.
Teoria i praktyka uzytkowania ciggnikow i maszyn rolniczych oraz zastosowanie ich
w poszczegolnych zabiegach i operacjach to podstawowe problemy w organizacji,
a takze uzytkowaniu maszyn. Wybor odpowiednich sposobow uzytkowania bedzie
zalezal od wielu czynnikow i wigzaé si¢ bedzie z koniecznoécig rozwigzywania wielu
istotnych zagadnien, jak rowniez poznania wielu elementow majacych bardzo istotny
wplyw na ksztaltowanie kosztéw eksploatacji, uzyskiwane wskazniki 1 wspéiczynniki
eksploatacyjne. W caloksztalcie wiadomos$ci o uzytkowaniu maszyn i narzedzi rolni-
czych do najwazniejszych mozemy zaliczy¢:
e podstawy ekonomiki pracy maszyn i narz¢dzi wraz z oceng poziomu mecha-
nizacji prac produkcyjnych,
o zasady uzyskiwania prawidlowych parametrow ilo$ciowych i jakosciowych
pracy maszyn i narzedzi,
e zasady prawidlowego agregowania, regulacji i obstugi maszyn i narzedzi;
» zasady bezpiecznej pracy.

Podstawowymi informacjami zwiazanymi z eksploatacjg maszyn i narzgdzi rol-
niczych bedq wiadomosci z zakresu uzytkowania, technologii prac maszynowych w
rolnictwie oraz prawidlowej organizacji gospodarki sprz¢tem rolniczym. Nalezatoby
Jeszcze zdefiniowaé podstawowe pojecia charakteryzujace produkcje rolniczg, do kto-
rych zaliczy¢ mozemy takie pojecia,jak: proces produkeji, proces technologiczny, za-
bieg produkcyjny, czynnos$¢, agregat maszynowy i ciggnikowy.

Proces produkcji jest to caloksztatt proceséw biologicznych i fizycznych, ktore prze-
biegaja w ustalonej kolejnosci i sq niezb¢dne do wytworzenia okre§lonego produktu
(np. proces produkcji zboz, proces produkcji warzyw itp.).




Proces technologiczny jest to cigg prac (czynnodci, zabiegéw), ktére zmierzajg do
uzyskania okre$lonego efektu w danym procesie produkcyjnym (np. w procesie
produkcji pomidorow mozna wyrozni€ proces technologiczny uprawy i pielegnacii
oraz proces technologiczny zbioru pomidoréw). Proces technologiczny dzieli si¢ na
okreslone zabiegi. R

Zabieg produkcyjny jest to czg$é procesu technologicznego, ktora uwzglednia calo-
ksztalt zwigzanych ze sobg czynnosci, w wyniku ktorych przedmiot wyjsciowy
przeksztalca si¢ w przedmiot przejsciowy lub konicowy ( np. w procesie technolo-
gicznym nawozenia mineralnego wyrdzniamy zabieg rozsiewania nawozoéw mine-
ralnych 1 zabieg zatadunku nawozéw mineralnych). Na zabieg sklada si¢ kilka lub
kilkanascie czynnosci.

Czynnos¢ jest czgécig zabiegu, wywohujacq zmiang stanu, wlasciwosci lub miejsca
potozenia przedmiotu pracy (np. dojazd rozsiewacza na pola, rozsiewanie i powrét
do miejsca zaladunku).

Agregat maszynowy jest to zespot ztozony z energetycznego zrodla napedowego i
maszyny lub narz¢dzia rolniczego.

Agregat ciggnikowy jest to zestaw zlozony z ciggnika i narzedzia lub maszyny roini-

czej.
1.1. Podstawowe agregaty maszynowe

Wstep

Wedhlug Kuczewskiego podstawows jednostka w eksploalacji maszyn i narzedzi
rolniczych jest agregat maszynowy. Agregatem maszynowym nazywa si¢ zespot zlo-
Zony z ciggnika i nmzcdz:a lub maszyny rolniczej. Za narzedzie uwaza si¢ urzqdzeme
przeciagane cmgmklem dznalajacc biernie (nie posiadajace momentu napedowego na
zespolach roboczych), a za maszyng urzadzenie dznala_mce czynnie (majace napcdzane
ruchome w czasie pracy zespoly robocze). Do agregatow ciagnikowych umownie ;z'\h-
cza si¢ tez samojezdne maszyny rolnicze. W ogélnym ujeciu zroédlem napcdowym’ mo-
ze by¢ zarowno ciqﬁnik lub silnik, jak tez zaprz¢g konny lub cztowiek pracujacy na-
rzgdziami lub maszynami o napedzie rccinym.
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Cel ¢wiczenia

Zakres zastosowan eksploatacyjnych ciaggnika uzalezniony jest zarowno od jego
mocy jak i innych parametréw technicznych gwarantujacych jak najlepsze wykorzy-
stanie ciagnika w danym zakresie prac rolniczych. Celem ¢wiczenia jest:

e Zzapoznanie Si¢ ze stosowanymi agregatami ciggnikowymi;

e poznanie klas uciggu ciggnikéw rolniczych,

o przeprowadzenie obliczeniowej klasyfikacji ciggnikow,

o przeprowadzenie podziatu ciagnikow na grupy uzytkowe.

W trakcie realizacji zaj¢¢ studenci przeprowadza, dla podanej grupy ciagnikow,
klasyfikacj¢ wedlug sity uciagu. Klasyfikacja przeprowadzona bedzie w oparciu o PN

1 SMR. Dodatkowo studenci powinni wykona¢ podziat tej grupy ciagnikéw na klasy
uzytkowe.

Program ¢éwiczenia

W odniesieniu do prac zmechanizowanych wprowadza si¢ tez bardziej zawgzo-
ne pojecie agregatu ciggnikowego, bedacego zestawem zlozonym z ciggnika i narze-
dzia lub maszyny rolniczej. W zaleznosci od rodzaju wykonywanej pracy Kuczewski
wprowadza nast¢pujacy podzial agregatow:

e uprawowe,

e siewne,

® UPrawowo - Siewne,

e agregaty do zbioru ziemioptodow i inne.

Natomiast w zaleznosci od sposobu wykonywania pracy agregaty ciagnikowe
mozna podzieli¢ na agregaty [7]:

e proste,

o zlozone jednoczynnosciowe,

e zlozone wieloczynnosciowe.,

Przykladem agregatu prostego jest ciggnik pracujacy z jednym narz¢dziem lub
maszyng (rys. 1a), przeznaczong do wykonywania okreslonej czynnoéci agrotechnicz-
nej,np. ciagnik z plugiem.




Rys. 1. Rodzaje agregatow ciggnikowych: a) agregat prosty, b) agregat zlozony jednoczynno-
ciowy, c) agregat ztozony wieloczynno$ciowy, stosowane na rys. oznaczenia: 1-ciagnik,
2-kultywator, 3-przetrzasaczo-zgrabiarka, 4-sprz¢g narzedzi, 5-kosiarka, 6-zgniatacz
pokosow [7].

Agregat zlozony jednoczynnofciowy powstaje przez polgczenie ciggnika z kilkoma
narz¢dziami wykonujacymi t¢ samg czynno$¢ agrotechniczng (rys. 1b), np. ciagnik
polaczony sprzegiem z kilkoma siewnikami. Agregat zlozony wieloczynno$ciowy sta-
nowi ciggnik z kilkoma narzcdmamx lub maszynami wykonujgcymi rownoczesnie kilka
roznych czynnosci agrotechnicznyéli‘(rys. Ic), wechodzacych w sklad okreslonego za-
biegu technologicznego, np. ciagnilé z siewnikiem i brong posiewna, ciagnik z kosiarka
i zgniataczem pokoséw, nosnik narzedzi z siewnikiem nawozowym, siewnikiem do
ziarna i brona.

Narzgdzia | maszyny robocze wchodzace w sklad agregatow ciagnikowych mo-
ga by¢ taczone z ciagnikiem w rézny sposob. Rozréznia si¢ wigc agregaty [7):

e z narz¢gdziami lub maszynami przyczepianymi,

e polzawieszanymi i zawieszanymi,

e nabudowanymi.

Sam sposob zagregowania maszyny lub narze¢dzia z ciagnikiem bedzie wplywatl
w bardzo istotny spos6éb na wlasciwosci eksploatacyjnego danego agregatu. Z punktu
widzenia uzytkowania agregatbw mniej dogodne bgdzie manewrowanie agregatem
z narzg¢dziem lub maszyna przyczepiang (rys. 2a) ze wzgledu na jego malg zwrotnosé
(duza dlugos¢ 1 masa tych narzgdzi).
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W grupie maszyn i narzgdzi polzawieszanych (rys. 2b) znajda si¢ cigzkie ptugi i
maszyny do zbioru. W czasie pracy przednia cz¢$€ jest unoszona przez podnosnik cig-
gnika, tyt za$ spoczywa na wlasnych kotach. Tego rodzaju agregaty charakteryzujg sie

lepszq manewrowoécig w pordwnaniu z przyczepianymi.
a) b)
) 3 a 4 S

Rys 2 Podstawowe sposoby laczenia maszyn i narzedzi z ciagnikiem: a) przyczepiane,
b) pétzawieszane, c) zawieszane, d) nabudowane; stosowane oznaczenia: 1-plug przy-
czepiany, 2-plug pblzawieszany, 3-plug zawieszany, 4-siewnik nawozow mineralnych
nabudowany, 5-tadowarka czotowa [7].

Najczgsciej stosowane sg obecnie narzedzia i maszyny zawieszane (rys. 2c), w ktorych
cata ich masa spoczywa na ciagniku. W agregatach tego typu nalezy zwraca¢ uwage na
Jego réwnowage podtuzng i poprzeczng (istotne jest zjawisko sterownosci i stateczno-
$ci agregatu) . Natomiast maszyny i narzedzia nabudowane s polaczone z ciagnikiem
Za pomocg sztywno z nimi zwigzanych elementéw nosnych (rys. 2d). Zespoly maszyn
nabudowanych mogg by¢ rozmieszczone w réznych punktach ciagnika.

Zrédlem napedu maszyn i narzedzi jest w wickszosci przypadkéw ciagnik i
dlatego prawidtowy dobér ciagnika do maszyny i narzedzia jest bardzo waznym ele-
mentem agregowania. Wprowadzona w poczatkowym okresie klasyfikacja ciagnikow
wedlug nominalnej mocy silnika okazala si¢ dla wymagan eksploatacyjnych bardzo
malo przydatna. Powstawala sytuacja, ze ciggniki o duzej mocy (ale zbyt malej masie)
nie przewyzszaly wskaznikébw i wspdlczynnikow eksploatacyjnych uzyskiwanych
przez ciagniki o mniejszej (lub malej) mocy, lecz odpowiednio duzej masie. W celu
Poprawy uzyskiwanych wskaznikow i wspélczynnikéw zostata wprowadzona klasyfi-
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kacja oparta o nominalng sil¢ uciagu. Klasyfikacja ta lgczy mase ciggnika z przyczep-
noscig kot
Tabelal
Klasy ciagnikow wg PN - 78/R-36100

Zakres zastosowan eksploata- :

Klasa Nominalna
cyjnych ciggnika uzalezniony jest za- ciagnika sifa uciagu
réwno od mocy jego silnika, jak i od T kN

0,2 0,2 2
innych parametréw technicznych, ktore 0.6 0.6 6
beda umozliwialy jak najlepsze jego 0.9 0,9 9
- : 1.4 So14 14
wykorzystanie w okreslonych zakresach 2 =G 20
prac rolniczych. Stosowana obecnie kla- 3 3 30
i 5 ; 4 40
syfikacja ciagnikow rolniczych zmierza : . '
do okreslenia ich zastosowan eksploata- 6 6 60
T \
: ; . : . 8 8 80
cyjnych w oparciu o wielko$¢ sity ucig- =
yjny P ly ucig: = = e
gu z réwnoczesnym uwzglednieniem 15 15 150
mocy silnika w ciagniku. Ze wzgledu 25 25 250
. ' ; 35 35 350
jednak na wprowadzanie maszyn i na- 50 50 500

rz¢dzi aktywnych, coraz wigksza role odgrywac zaczyna moc ciqgnika. Zaleznosé tg
wykorzystano wprowadzajac podzial ciagnikow w Systemic Maszyn Rolniczych, ktéry
to system oprocz klasyfikacji wedtug sity uciagu wprowadza wymagania dotyczace
jego mocy (tabela 2).

Systematyke ciggnikéw rolniczych przeprowadza si¢ wedlug Polskiej Normy
[PN-78/R-36100], ktora obowigzuje w Polsce od stycznia 1980 roku oraz Sytemu Ma-
szyn Rolniczych [SMR]. Polska Norma [PN] wyréznia 15 podstawowych klas ciagni-
kow rolniczych okreslonych silg uciggu. Ciagniki nalezgce do poszczegélnych klas
muszg posiada¢ wartos¢ nominalnej sily uciagu nie mniejsza niz warto§¢ podana
w danej klasie. Wielkosci sity uciggu przedstawiono w tabeli 1.

Natomiast System Maszyn Rolniczych wprowadza podziat na 10 klas podsta-
wowych ciagnikéw okreslajac jednoczesnie wielko$¢ mocy ciagnikéw w danej klasie
(tabela 2). Nominalna sita uciagu okreslajgca klas¢ ciagnika (wg PN i SMR) powinna
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by¢ osiggana na glebie $redniozwigzlej o wilgotnosci (15-18) % przy poslizgu nie
wigkszym niz 20 % (ciagniki kolowe 15 %, a gasienicowe 6 % ).

Tabela 2
Klasy ciggnikow wedtug sity uciagu zgodne z Systemem Maszyn Rolniczych

Klasa Nominalna sifa Nominalna moc
ciagnika uci silnika
kN T kw KM
0,1 | 0,1 2,6-33 3,5-4,5
0,2 11,0 15,0
0,6 25,7-30,0 35,0-40,0
9 09 37,0-440 50,0-60,0
14 1.4 55,0-73,5 75,0-100,0
20 2,0 88,0-110,0 120,0-150,0
30 3,0 110,0-150,0 150,0-200,0
40 40 118,0-148.0 160,0-200,0
50 5,0 206,0-257,0 280,0-350,0
60 6,0 2570 350,0

Jednoczeénie wymaga sie, aby nominalna sila uciggu byla osiagana przy okreslonej
predkosci, co narzuca wymagania dotyczace mocy silnika w poszczegélnych klasach.
Predkosé ta dla PN wynosi 1,66 m/s (6 km/h), a w SMR wynosi 2,2-2,5 m/s (8-9
km/h). W ten sposéb SMR stawia wyzsze wymagania ciggnikom rolniczym pod
wzgledem wielkosci mocy ciagnika. Obok przedstawionej powyzej klasyfikaciji ciagni-
kéw wedtug sily uciagu stosuje si¢ tez podzial ciagnikéw na grupy uzytkowe. W po-
dziale tym poszczegélne grupy ciagnikow oznaczone sq kolejnymi literami i nazwami
Zwigzanymi z ich masa. W podziale tym uwzglednia si¢ moc ciagnika, mase ciagnika
Oraz jego sil¢ uciqgu. Kazdg grupe charakteryzuje zesp6t parametrow technicznych.
Podzial ten w znacznym stopniu jest zbiezny z klasyfikacja wedlug nominalnej sity
uciggu. Okre$lone jest tez podstawowe przeznaczenie dla poszczegdlnych grup uzyt-

kowych. Wymienione grupy uzytkowe wraz z ich krotka charakterystyka przedstawio-
no w tabeli 3.

Inne klasyfikacje ciggnikow rolniczych cechuje znaczna dowolnoéé, co powo-

duje ich malg eksploatacyjng przydatnosé.




Podziat ciagnikow wedtug grup uzytkowych

Tabela 3

Oznaczenie Nazwa Moc Sifa
grupy ciagnika silnika Masa | uciggu Przeznaczenie
uzytkowe) W grupie ‘ ‘
kW kg kN
do prac fekkich takich jak uprawa
: et migdzyrzgdowa, ochrona roslin, ko-
M mikrociagnik | do 10,5 | do 500 |[do2,5 Sraxa do o e takich
pomocniczy jak: ladowanie, bliski transport; zali-
A bardzolekki | 11-18 | 800-1200 | 2,5-6 |22 Si€ tu ciagniki klasy ponizej 6 kN
do prac podstawowych w mnigjszych
n gospodarstwach np. sadzenie ziem-
niakéw lub rozsady sadzarkami pol-
uniwersalny lekki 18-29 | 1200-2200 | 6-8 |automatycznymi, bronowanie, prze-
trzasanie ziarna, siew nawozow itp,
prace piclggnacyjnc oraz transport -
ciagniki klasy 6 kN
C prace podstawowe przy uprawie roli,
: d g . przy zbiorze ziemioplodow jak row-
podstawowy $redni 30-54 | 2200-3500 | 9-14 nic4 W transporcie rolniczym; ciagniki
klasy 9-14 kN
D do prac podstawowych z duzymi na-
= g s rzgdziami na wielkich polach 1 w
cigzki cigzki 60-110 | 4000-6000 | 20-30 L g
gniki klasy 20-30 kN
przeznaczone s3 do prac melioracyj-
E nych i specjalnych w gospodarstwach
v s o bardzo duzej powierzchni uprawnej
bardzo CIQZkl bardzo Cleikl 111-260 7000- 40-100 gdy "']'magajq tego cnezklc warunki
12000 glebowe; ciagniki Klasy 40-50-60 kN

Pytania 1 zadania

1. Jaka bedzie réznica migdzy ciggnikami o nominalne;j sile uciagu 20 kN nalezacymi
do tej samej klasy [20 kN] zgodnie z PN i SMR ?
2. Oméwi¢ rodzaje agregatow ciagnikowych w zaleznosci od rodzaju wykonywania
pracy i od sposobu wykonywania pracy.

W H W

kom ?

. Wymieni¢ i oméwic sposoby laczenia maszyn i narzedzi z ciggnikiem.
. Oméwié wady i zalety roznych sposobéw taczenia narzedzi i maszyn z ciagnikami
. Ktéra z podanych klasyfikacji wedtug sity uciagu stawia wyzsze wymagania ciagni-

6. Omow nastgpujace pojecia: proces technologiczny, zabieg, czynnos¢, agregat cia-

gnikowy.




1.2.Zasady zestawiania agregatoéw ciggnikowych
Wstep

Przeniesienie energii z ciagnika na narzg¢dzie lub maszyn¢ odbywa si¢ poprzez
nast¢pujace zespotly ciagnika:

e zaczep rolniczy,

zaczep do przyczep dwuosiowych,

« trojpunktowy uklad zawieszenia,

wal przekaznika mocy,

o hydrauliczny obw6d wewnetrzny,

Umiejetnos¢ prawidlowego wykorzystania tych ukladow warunkuje dobre wy-
korzystanie ciagnika w réznych pracach rolniczych i pozwala uzyskiwaé dobre wskaz-
niki eksploatacyjne. Prawidlowe laczenie agregatow maszynowych wymaga odpo-
wiedniego dobrania zrédla energetycznego do stosowanej maszyny lub narzcdzié oraz
prawidlowego sprzggnigcia agregatu. Maszyna czy narz¢dzie nie moze powodowaé
przecigzenia silnika napgdowego i powinna zapewni¢ optymalne jego wykorzystanie.
W pracy kazdego agregatu konieczne jest odpowiednie dobranie predkosci agrotech-

nicznej oraz utrzymanie sterownosci agregatu.

Cel éwiczenia

W celu zapewnienia prawidlowej pracy agregatu ciggnikowego nalezy dazy¢ do
obcigzenia silnika do wartoéci mocy nominalnej lub w poblizu tej wartoéci. Nie zaw-
5ze jest to jednak mozliwe ze wzgledu na to, Ze obcigzenie narzgdzia lub maszyny jest
Z reguly nierownomierne, co powoduje wahania momentu na wale silnika. Celem éwi-
Czenia jest:

o przeprowadzenie bilansu energetycznego ciggnika,

e obliczenie oporéw roboczych stawianych przez maszyny i narz¢dzia rolni-

cze,

o praktyczny bilans energetyczny agregatow,



e prawidlowe zestawianie agregatow w warunkach eksploatacyjnych na pod-

stawie charakterystyki uciagu.

Program éwiczenia

Moc silnika zuzywana jest podczas pracy danego agregatu ciagnikowego na
wytworzenie sily uciagu pokonujacej opér narz¢dzia lub maszyny, naped czynnych
zespolow roboczych oraz pokonanie dodatkowych oporéw wystepujacych podczas
pracy agregatu. Moc, ktorg silnik uzyskuje na wale korbowym zalezy nde tylko od pa-
rametrow konstrukcyjnych, lecz réwniez od jego stanu technicznego. Podawana w ka-
talogach moc jest mocg nominalng, uzyskiwang przy nominalnej predkosci- katowe;)
wahu korbowego silnika. Moc ta zmniejsza si¢ wraz z pp%ywem czasu eksploatacji sil-
nika. Moc rozwijana przez silnik musi rownowazy¢ wystgpujaicq migdzy moca dostar-
czang z silnika, a sum¢ mocy uzytecznych i traco.r;lych pbdczas pracy ag’r,*ega_t_u. Moc

efektywna (Ne)silnika jest rOwna sumie nastgpujacych skladnikow:

0 On
)

e mocy traconej na opory toczenia kot ciggnika N¢
e mocy traconej na poslizg kol ciagnika 4 Ns
« mMmocy traconej w przekiadniach ciagnika Uhha9Ly Nm
e mocy zuzywanej na pokonanie wzniesienia Np
e IMOCY ZuZywanej na przyspieszenie agregatu Na
 mocy zuzywanej na dostarczenie sily uciggu Nu

e MoCy zuzywanej na napgd maszyny od watka odbioru mocy Np
Biorgc pod uwagge wyzej wymienione skladniki catkowity bilans mocy przed-

stawia si¢ nastgpujaco:

Ne=Nf+Ng+Nm+ Ng+Na+Ny+Np  [kW] (1.1)

W réwnaniu (1.1) mozemy wyréznié trzy skladniki. Pierwszym skladnikiem jest
moc potrzebna do wykonania okreslonej pracy - moc uzyteczna okreslona suma dwoch
wielko$ci: (Ny+ Np), drugim sktadnikiem jest moc tracona na ogblne opory jazdy cia-
gnika lacznie ze stratami wynikajacymi z przekazania mocy z walu silnika na kola
14



Jezdne ciagnika (Na + Np+ Np) oraz trzecim sq straty wynikajace ze wspéipracy kot
ciagnika z podtozem, a okreslone wielkoscia (Ng + Ng). Przeprowadzajac bilans ener-
getyczny ciagnika i okreslajac zapotrzebowanie mocy, w bilansie nie zawsze muszg
wystepowaé wszystkie jego skladniki. Na przyklad podczas pracy ciagnika
Z narzedziami biernymi (np. ciagnik + plug) na terenie poziomym przy stalej predkosci
Jjazdy réwnanie bilansu mocy ma postaé okreslong wzorem (1.2):

Nesz+N5+Nm+Nu (12)

Wspolczynnik ogélnej sprawnoséci ciagnika (n,) zdefiniowany jako stosunek
mocy uzytecznej do mocy efektywnej silnika. Wskazuje on w jakiej cz¢sci moc efek-
tywng danego silnika mozemy wykorzysta¢ do wykonania okreslonej pracy.

N

Mo =r " (1.3)

N,

Wyprowadzony w ten sposéb wspotczynnik sprawnosci ogélnej uwzglednia
wszystkie straty mocy i jego wielko$¢ zalezy od sprawnosci mechanicznej przekiadni
ciagnika, wielko$ci po$lizgu i oporéw toczenia ko6t ciagnika.

Warto$¢ wspolczynnika sprawnosci ogolnej ciagnika zalezy od rodzaju podioza
i rodzaju mechanizméw jezdnych a jego $rednia wartoé¢ dla podloza rolniczego wyno-
Si:

® 1o = 0,6 - dla ciagnikéw koltowych z napedem na jedng of (4x2 lub 4k2),

e 1o =0,7 - dla ciggnikoéw gasienicowych,

® nmo=0,8 - dla ciggnikéw kolowych z napgdem na dwie osie (4x4 lub 4k4),

Poszczegolne skladniki mocy wchodzace w skiad réwnania (1.1) mogg byé
okreslane drogg do$wiadczalna, za pomocg pomiaréw sily, predkoéci lub momentu
obrotowego oraz liczby obrotéw. Moc efektywng silnika okresli¢ mozna niezaleznie
od pozostatych skladnikéw bilansu, za pomocg pomiaréw hamulcowych silnika i
Wowczas jej wielkos¢ bedzie okreélala zaleznosc (1.4):

Ne=M;s - ng (kW] (1.4)




gdzie:

e N - moc efektywna silnika, kW]
e M; - moment obrotowy na wale silnika, [kNm]
e ng - obroty walu silnika. [rad/s]

Moc uzyteczng na zaczepie ciggnika okresla si¢ w badaniach polowych mierzac
sile uciagu oraz predko$¢ robocza agregatu, czyli:

Ny=Pz-v [kW] 1.5)
gdzie:

e Pz - sila uciagu (sifa na zaczepie), [kN]

e v - predkosé robocza agregatu, [m/s]

Moc tracong na opory jazdy ciaggnika okresla si¢ dla ruchu po plaszczyznie

okreélajgc sile oporu toczenia oraz predko$¢ roboczg agregatu, czyli:

Nf=Pgev kW] (1.6)

gdzie: ‘e
e v - predkos¢ robocza, [m/s]

przy czym przyjmuje si¢ zwykle w przyblizeniu, Ze sita oporéw toczenia réwna sig:

sz Gc 2 fc [kN] (] 7)
gdzie:
e Pg- sila oporow toczenia, [kN]
e G - cigzar ciagnika, [kN]

e f. - wspolczynnik oporow toczenia.

Straty mocy na opory toczenia bedg wigc zalezaly od masy ciggnika i wartosci
wspolczynnika oporu toczenia. Warto$ci liczbowe wspélczynnikéw oporéw toczenia
kot (fc) przedstawiono w zaleznosci od rodzaju i stanu podioza oraz rodzaju kola
w tabeli 4.

Przy uwzglednieniu ruchu agregatu pod gore nalezy dodatkowo uwzglednié
moc potrzebng do pokonania wzniesienia. Jej warto$¢ przedstawia zaleznos¢ (1.8):

16



NB= Gc*sinf-v
gdzie:

e [ - kat wzniesienia, po ktorym porusza sig ciggnik.

Tabela 4
Przecietne wartosci wspoiczynnika oporu toczenia kot
Podloze Kola
rodzaj stan ogumione stalowe
Asfalt, beton - 0,02 -
Szosa - 0,02-0,04 -
Droga polna sucha gliniasta 0,04 0,05
sucha piaszczysta 0,10-0,20 0,10-0,20
Sciernisko suche 0,05-0,10 0,10-0,16
mokre 0,08-0,12 0,12-0,18
$wieze 0,15-0,18 0,17-0,20
Pole zaorane ulezate 0.12 0,16
rozmokle 0,25 0,40
Laka 3 0,08 0.14
Piasek suchy 0,20 0,30
mokry 0,16 0,20

Przy analizie ruchu agregatu pod gor¢ zmienia si¢ warto$¢ sily oporu toczenia i
Wynosi:

Pi= G.-sinf - f, [kN] (1.9)

gdzie:
e f. - wspélczynnik oporéw toczenia

Moc tracong na poslizg kot napedowych okresla si¢ na podstawie pomiaru
Predkosci ruchu agregatu lub tez na podstawie pomiaru poslizgu kot napedowych. Po-
Slizg kot napgdowych wynika z odksztalcen samego kola, jak i rOwniez podioza i cha-

17



rakteryzuje si¢ spadkiem predkosci jazdy agregatu. Wspoiczynnik poslizgu okreslony

jest zaleznoscig (1.10):

Vt"'v

5= (1.10)

Vi
Znajac warto$¢ poslizgu & w typowych warunkach mozna z zalezno$ci (1.10)
wyznaczy¢ rzeczywista predkos¢ kota (jazdy ciagnika) toczacego si¢ z poslizgiem,
a wigc 1 rzeczywista predkos¢ agregatu.

v=v(1-8) [m/s] (1.11)

Moc tracona na poslizg kot napedowych wyraza si¢ zaleznoscig (1.12):

Ns=Pi+(v-v) [kW] (1.12)
gdzie:

e Py - sia obwodowa na kolach napedowych [kN]
e v; - predkosc teoretyczna ciggnika [m/s]
e & - poslizg kot ciggnika, |
!
|
Moc tracona w przekiadniach ciagnika zalezy od sprawnosci mechanicznej

przekladni, a jej wartos¢ okreslamy korzystajac z zaleznosci (i. 13).

Nm = Ne(l - nm) (kW] (1.13)

Moc potrzebng na przyspieszenie agregatu od stanu spoczynku do okreslonej
predkosci roboczej agregatu zaleze¢ bedzie od jego masy i czasu rozbiegu, a warto§é
okreslamy korzystajac z zaleznosci (1.14).

Na=msa-v [W] (114)
gdzie:
e m - masa agregatu kgl
* a - przyspieszenie agregatu . [m/s?]
e v - predkosé robocza agregatu  [m/s]

Moc zuzywana na naped maszyny roboczej od walka odbioru mocy ciggnika
moze by¢ okreélana na podstawie pomiaru momentu obrotowego na tym wale i liczby

obrotow watu. Warto$¢ okresla iloczyn tych wielkosci okreslony wyrazeniem (1.15):
18




Np =Mp-np [kW] (1.15)

gdzie:

e Mp - moment obrotowy watka odbioru mocy[kNm]
e np - obroty watka odbioru mocy [rad/s]

W praktyce okreélajac zapotrzebowanie mocy efektywnej dla agregatu ciggni-
kowego stosuje si¢ uproszczony bilans mocy uwzgledniajacy gléwnie zasade dziatania
maszyny czy narzg¢dzia (bierne lub czynne). W okredlaniu zapotrzebowania mocy
wykorzystuje si¢ dodatkowo wspélczynnik K uwzgledniajgcy rezerwe mocy w za-

leznosci od rodzaju wykonywanej pracy, a jego warto§é wynosi:

o K) =0,85 - dla orki i podorywki,
e K2 =0,95 - dla pozostatych maszyn i narzgdzi.
Uproszczony bilans mocy dla urzadzenia dzialajacego biemnie (np. ciagnik +
plug) przyjmuje postaé okreélong zaleznoscia [1.16]:
Ny

N o — [kW] (1.16)
Mo

gdzie moc uzyteczna okresla wielko$¢ mocy potrzebnej do pokonania oporéw stawia-
nych przez maszyn¢ lub narzedzie bierme,a warto$¢ wspolczynnika 1, uwzglednia
Straty zwigzane z jazda agregatu (poslizg, opory toczenia i straty w przekladniach cig-
gnika).

Natomiast dla urzadzenia maszyny lub narzedzia czynnego (np. ciagnik + ko-
Paczka do ziemniakow) bilans mocy przyjmuje postac:

N
Nc=ﬁ+—E kW] (1.17)
Mo Tp

gdzie:

® 7p - sprawnos¢ walka odbioru mocy.




W bilansie tym moc uzyteczna N,, okreéla wartoéé mocy potrzebna do pokona-
nia oporow stawianych przez maszyny i narz¢dzia czynne, a Np okresla warto$¢ mocy
potrzebng do napgdu zespoléw roboczychimaszyn i narz¢dzi aktywnych.

Okreslajac zapotrzebowanie mocy uzytecznej wedlug zaleznosci (1.5) nalezy
okreéli¢ warto$¢ oporu maszyn i narzedzi. Sile oporu ptuga do orki i podorywki wyli-

czamy stosujac zaleznos¢ okreslong wzorem (1.18):

Po=kora-n-b " [kN] (1.18)
gdzie: ¥
e Po - opor roboczy ptuga [kN]
e ko - opor jednostkowy orki [kN/m2]

n - liczba korpusow pluga
e b - szerokos$¢ robocza jednego korpusu pluga [m]
Natomiast dla pozostatych maszyn i narzedzi warto$¢ oporu wyliczamy stosujac

zaleznos$¢ okreslong wzorem (1.19):

P,= k,*B, [kN] (1.19)

gdzie: ,

e P, - opor roboczy pozostatych maszyn i narz¢dzi [kN]

e kp - opor jednostkowy pozostalych maszyn i narzgdzi [kN/m]

e B, - calkowita szeroko§¢ robocza maszyny i narzedzia  [m]

W praktyce przy obliczaniu podstawowych parametréw eksploatacyjnych agre-
gatu ciggnikowego z reguty okreslane s jednak wartosci oporu w sposéb szacunkowy,
opierajac si¢ na wspolczynnikach uzyskanych w prowadzonych wczesniej badaniach.
Srednie wartosci przyjmowane do obliczen przedstawiono w tabelach 5 i 6.

Bilans mocy ma na celu okreélenie zapotrzebowania mocy dla okreslonych ma-
szyn 1 narzg¢dzi rolniczych. Oprécz tego na podstawie bilansu energetycznego mozna
obliczy¢ charakterystyczne wskazniki i wspolczynniki eksploatacyjne pracy agrega-

tow.



Tabela 5

Przecigtne wartoéci oporu jednostkowego przy orce

Typ Op6r jednostkowy
gleby KN/m2 kG/dm?2
Gleby piaszczyste:
i 20 20
® piaszczyste
e gliniasto-piaszczyste §2‘jg 5(5)38
® lekkie glinkowate
Gleby $rednio zwigzle:
e $rednio glinkowate 35-50 35-50
Gleby zwykle:
* cigzkie glinkowate ’5’&;2 5;3:;’2
s gliniaste wilgotne
e gliniaste suche 86-100 85-100

Znajac jednostkowe zuzycie paliwa bedace wielkoscig charakterystyczng dla
wielu silnikéw ciggnikowych mozna obliczyé godzinowe zuzycie paliwa przy wyko-
nywaniu danej pracy na podstawie nastepujgcego wzoru (1.20):

Gpal =N¢ “ge [kg/h] (1.20)

gdzie:

e Gpal - godzinowe zuzycie paliwa w okreslonej czynnosci [kg/h]

e gc -jednostkowe zuzycie paliwa zalezne od obcigzenia silnika [kg/(kWh)]

Znajac natomiast dzienny czas pracy, oraz godzinowe zuzycie paliwa, mozna
obliczy¢ ilo§¢ zuzytego w ciagu czasu eksploatacyjnego zmiany To7, paliwa. Znajac
liczbe pracujacych agregatow mozemy okrelié dzienne zapotrzebowanie na paliwo
dla tych agregatow. W obliczeniach nalezy uwzgledni¢ réine zuzycie Gpal dla po-
Szczegolnych czynnos$ci wystepujacych w czasie To7. Warto$é dziennego zuzycia pa-
liwa skiada¢ sig bedzie z sumy zuzycia paliwa w poszczegblnych czynnosciach zacho-
dzacych w czasie To7. Wielko$¢ poszczegolnych skladnikéw okresla zaleznosé (1.21):

Dpal = Gpar - To7 [kg] (1.21)

gdzie:

® Dpal - dzienne zuzycie paliwa (ke]




Przecigtne wartosci oporu jednostkowego maszyn i narzedzi rolniczych

Rodzaj Maszyna Op6r jednostkowy
pracy lub narzegdzie kN/m kG/m
Widkowanic wioka ciagnikowa 0,4-0.6 40-60
Bronowanie brona uprawowa cigzka 0,5-0,7 50-70
brona sprgzynowa 1,0-1.8 100-180
Talerzowanie brona talerzowa 1,8-2,4 180-240
Kultywatorowanie kultywator z zgbami sprezynowymi 1,6-2,4 160-240
kultywator z gesiostopkami (gl¢h. 12 cm) 1,5-2,1 150-210
Uprawa migdzyrzgdowa zaleznic od rodzaju czynnosci roboczych 0,5-2,5 50-250
Podorywka talerzowa brona podorywkowa 1,2-2,5 120-250
Sicw rzgdowy siewniki 1,0-14 100-140
Sadzenie sadzarka do ziemniakow 1,3-2,0 130-200
Obsypywanic  ziemnia-|e obsypnik 1,5-2,0 150-200
kow
Koszenie traw kosiarka 0,7-1,0 70-100
Grabienie siana grabie ciagnikowe 0,5-0,7 50-70
Przetrzasanie siana przetrzasacz bgbnowy 0,7-0,9 70-90
Koszenie zb6z wigzatka ciagnikowa 1,3-1,6 130-160
kostarka pokosowa 1,0 100
Kopanie ziemniakow kopaczka ciagnikowa 2,6-2,7 260-270
Zbior burakow kombajn 12-15 1200-1500
ciagnikowy wyorywacz burakow 2,5-3,7 250-370

nos¢ (1.22):

Znajac natomiast godzinowe zuzycie paliwa i wydajno$¢ efektywng pracy moz-
na obliczy¢ zuzycie paliwa na jednostke wykonanej pracy. Jej warto$¢ okresla zalez-

(1.22)




gdzie:

e Qpal - zuzycie paliwa na jednostk¢ powierzchni wykonanej pracy [kg/ha]
e Wi - wydajno$¢ efektywna agregatu rolniczego [ha/h]

Oprocz metody analitycznej do zestawiania agregatow wykorzystuje si¢ cha-
rakterystyke uciagu ciggnika. Podstawg do prawidlowego zestawiania agregatow ma-
szynowych begda tez dane odczytywane z charakterystyk uciggu dla danego typu cig-

gnika. Przykladows charakterystyke potrzebna do zestawiania agregatow przedstawio-
no na rys.3.

{kn/h]

14 Vi

=N e D

U7
. /

>
BN

8
%l

40
30
20
10

\
:Q

PR AN

o
~
e
*

10 12 P, kN|

Rys. 3. Sposéb zestawiania agregatu na podstawie charakterystyki uciggu




Charakterystyka uciagu przedstawia zaleznos¢ migdzy mocg uciggu Ny, jaka
daje ciagnik na zaczepie, a wielkoscig wykorzystywanej sity uciggu Pz Poza tym na
wykresie charakterystyki uciggu sq krzywe przedstawiajace przebieg zmian predkosci
jazdy agregatu, poslizgu i jednostkowego zuzycia paliwa.

Rozpatrujgc charakterystyke uciggu przedstawiong na rys. 3 mozna‘stwierdzié,
ze dany ciggnik z narzgdziem uprawowym,np.3-skibowym ptugiem o oporze 9, 8 kN,
bedzie mogl pracowaé na biegu Il (punkt A), przy poslizgu okoto 18 % (punkt C), z
predkoscig 4 km/h (punkt B). Praca na biegu Il lub I bedzie oczywiscie tez mozliwa
lecz nie oplacalna, gdyz uzyskiwane predkosci bedg mniejsze. Natomiast zastosowanie
dla tych samych warunkéw obcigzenia biegu [V (punkt D) musi prowadzi¢ do przecig-

zenia silnika. Praca taka prowadzi do nadmiernego zuzycia paliwa i silnika.

Przyklad 1

Obliczy¢ moc efektywna agregatu skladajacego si¢ z ciagnika (z napedem na
tylng o$), pluga trzyskibowego o szerokosci roboczej jednego korpusu 30 cm i brony
uprawowej o szerokosci roboczej 90 cm. Agregat wykonuje ork¢ na glebie srednio
zwiezlej na glebokosé 25 cm z predkoscig 6 km/h. Obliczenia nalezy wykona¢ w ukla-
dzie jednostek SI.

Rozwigzanie
Z tresci zadania wynika, ze mamy do czynienia z agregatem skladajacym si¢ z
ciggnika i narzg¢dzi biernych. Korzystajac zatem z zaleznosci [1.16] mozemy okreéli¢

moc efektywna.
Ne=—" (kW]

Wiedzac o tym, Ze jest to ciggnik z napedem na tylne kola przyjmujemy warto$é
sprawnosci ogolnej n, = 0,6, natomiast warto§¢ mocy uzytecznej wyliczamy z zalez-
nosci (1.5). Gdzie sita na zaczepie P, bedzie suma oporu pluga (zaleinos¢ (1.18))
1 brony (zaleznos¢ (1.19)). Uwzgledniajac te dwie zaleznos$ci otrzymamy:
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Pz=Po+Pn:ko'a'n'b+kn'Bn

Aby jednak obliczy¢ warto$¢ P, musimy z tabeli 5 1 6 odczytac wartosci ko i kp. Ko-

rzystajac z tabel odczytujemy: dla gleby $rednio zwigzlej warto$¢ ko wynosi 50 kN/m2,
a dla brony uprawowej warto$¢ k, wynosi 0, 6 kN/m. Catkowita sita na zaczepie wy-

nosic¢ bedzie:
P,=50kN/m2:0,25m-3 0,3 +0, 6 kN/m 0,9 m= 9,54 kN

Nastepnie wyliczamy warto$¢ mocy uzytecznej [Ny] 1 efektywnej [Ne]:
Ny=Pz+-v=954kN- 1,67 m/s = 15,9 kW

-l 26,5 kW
0,6

Ne

Cheac dobra¢ ciagnik do tego zestawu narzgdzi nalezy do otrzymanej wartoéci dodaé
rezerw¢ mocy wynikajacg ze wspolczynnika K1 = 0,85 czyli moc calkowita ciggnika
bedzie wynosié:

Od p'o wiedz

Do rozpatrywanego agregatu skladajacego si¢ z trzyskibowego ptuga i brony uprawo-
wej, przy uwzglednieniu wspélczynnika rezerwy mocy K| = 0,85 moc nominalna cig-
gnika w agregacie musi wynosi¢ 31,2 kW,

Pytania i zadania

1. Wymien i omow skladniki bilansu energetycznego ciggnika.

2. Wymien czynniki majace wplyw na sprawno$¢ ogolng ciagnika

3. Dlaczego przy laczeniu agregatow nalezy uwzglednia¢ wspotczynnik rezerwy mo-
cy?




. Obliczy¢é moc efektywng potrzebna do pracy z kopaczka do ziemniakéw napgdzang
od watka odbioru mocy. Sita uciggu wynosi 4 kN, predkos¢ robocza agregatu wyno-
si 1,39 m/s, moment na watku odbioru mocy 120 Nm, obroty watka 56,5 rad/s.
Sprawnos¢ watka odbioru mocy 0,9, a sprawno$¢ ogolna ciggnika wynosi 0,6.

S. Obliczy¢ glebokosé orki wykonywanej przez agregat ztozony z ciggnika 4k2 i pluga
wiedzac, ze moc efektywna wynosi 30 KM, calkowita szerokos¢ robocza 60 cm,
opor gleby 50 kG/dm? , a predkosé robocza 6 km/h.

6. Obliczy¢ efektywny czas pracy dla agregatu zlozonego z ciggnika 4k2 i pluga dla
nastepujacych danych: masa zuzytego w czasie pracy paliwa wynosi 46 kg, wydaj-
no$¢ efektywna 0,4 ha/h, jednostkowe zuzycie paliwa przez silnik 200 g/(KMh),
op6r gleby 60 kG/dm2, a glebokos¢ orki wynosi 20 cm.

7. Obliczyé opor jednostkowy kultywatora wiedzac, ze zuzycie paliwa na 1 hektar
w czasie eksploatacyjnym zmiany wynosi 3,7 kg, a jednostkowe zuzycie paliwa
przez silnik ciagnika wynosi 200 g/KM*h. Przy obliczeniu nalezy uwzglednié

sprawno$¢ ogolng ciagnika.




1.3. Podstawowe wskazniki i wspélczynniki eksploatacyjne maszyn i
narzedzi rolniczych

Wstep

Rejestracja czasu pracy maszyny, obliczanie jego struktury, wskaznikow
1 wspélczynnikéw eksploatacyjnych sg podstawg do usprawnienia przede wszystkim
uzytkowania maszyn, a nawet catego procesu technologicznego. Jednym z czynnikéw
decydujacym o efektach uzytkowania maszyn jest racjonalne wykorzystanie czasu pra-
cy ludzi i maszyn. Dlatego w pracach badawczych konieczne jest prowadzenie reje-
stracji 1 analiza czasu pracy maszyn i narzedzi rolniczych. Czas pracy agregatu maszy-
nowego jest mierzony od chwili przystapienia pracownikow obstugi do pracy do
chwili, w ktérej zakonczyl si¢ ich kontakt z agregatem. Prawidlowa klasyfikacja po-

szczegblnych czaséw umozliwi oceng poprawnoéci wykorzystania agregatu maszyno-
wego.

Cel ¢wiczenia

Czas pracy agregatu i 0s6b go obstugujacych zuzywany jest w ciggu dnia robo-
Czego na rézne czynnosci, ktérych uklad i wzajemne zalezno$ci wplywajg w bardzo
duzym stopniu na uzyskiwane efekty pracy. Wzajemny uklad i proporcje poszczegol-
nych sktadnikéw czasu pracy stanowig o efektywnosci wykorzystania zastosowanych
maszyn. W wielu przypadkach zalezy to od przyjetej organizacji pracy oraz zastoso-
Wanego agregatu. Celem cwiczenia jest:

e zapoznanie si¢ ze sposobami i metodami prowadzenia chronometrazy ,

e okreélenie i klasyfikacja czasu trwania poszczegélnych czynnosci,

* wykonanie samodzielne chronometrazu pracy wybranego agregatu,

¢ obliczenie wskaznikow i wspotczynnikéw eksploatacyjnych.

Program éwiczenia

Zasady zaliczania poszczegélnych skiadnikéw czasu pracy maszyn do poszcze-
86Inych grup sa ujednolicone przez SMR. Norma ta obowigzuje przy prowadzeniu
badan eksploatacyjnych maszyn i narzedzi rolniczych, a przyjete w niej nazewnictwo
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i symbolika poszczegblnych skiadnikow czasu jest przydatna w codziennej praktyce

eksploatacyjnej. Na podstawie czasu trwania poszczegdlnych czynno$ci w danym pro-
cesie technologicznym oblicza si¢ wskazniki i wspolczynniki eksploatacyjne, ktore

umozliwiaja nam oceng agregatow.

Tabela 7

Symbole i okrelenia przedzialéw czasu dotyczacych maszyn i narzedzi rolniczych

Symbol Nazwa Okrcélenie
1 2 3
czas w ciggu ktorcgo maszyna obrabia lub przctwarza (zgodnic z jej
przeznaczeniem) przedmiot pracy, a jej zespoty robocze znajdujg si¢
T cfcktywny czas pracy |pod obciazeniem. Czas cfcktywny obejmuje réwniez czas zu2yty na
nawroty, zaladunek lub wyladunck materiabu jezeli czynnosci te nie
powoduja przerwania procesu, wykonywanego przez maszyng
T ©zas pomocniczy T2=Ty1+T22+T23
T21 czas zuzywany na wykonanic nawrotéw na kosficach pola, podczas
czas nawrotdw ktérych proces technologiczny (wykonywany przcz maszyng) ulega
przerwaniu
T22 czas przejazdow jalo- czas zuZyty na przejazdy jalowe w miuejscu pracy (np. przejazd
o z sadzarks ziemniakéw do przyczepy i powr6l na miejsce, gdzie prze-
wych w rmq'scu pracy | oo peace).
czas zuzywany na wykonanie czynnoéci zwigzanych z realizowanym
przez maszyn¢ progcesem technologicznym, np. napeinianie i uzupel-
T23 czas przestojow tech- | nianie zbiornikéw matcrialem technologicznym (nasionami, woda,
nologicznych nawozami itp), ueupelnianic brakujacego sznurka, wyladunek zbiera-
nego materiatu (2boz, siana, ziemniakéw itp), podnoszenie i opusz-
czanie znacznikOw, wymiana przyczepy itp.
czas obshugi technicz-
T3 ngj ¢ T3=T31 +T32+7T33
czascodziennej obshu- czas zuzyty na codzicnng obstuge lechniczng w zakresie przewidzia-
T31 teckinioone: nym w instrukcji obstugi: czyszczenie, smarowanic, napclnianie
g ) zbiornikéw paliwa, ukladu chlodzenia, dokrecanie $rub itp.
285 olowania czas pptrngny na umd?omicnie i podgrzanie silnika maszyny samo-
T32 r:asz;nr)z/)t’igo pr:cy Jezdnej, zmiang polozenia maszyny (transport-praca). przystosowanie
maszyny do wykonywania inncgo rodzaju czynnosci roboczych, przy-
czepianie (zawieszanic i odczepianie maszyny itp)
= owadzania | %3S zuZzywany na przcprowadzanie regulacji zwigzanych ze zmiang
T33 r‘;zaifc'i t warunkow pracy (regulowanie glebokosci orki, regulowanie predkosci
gulacy obrotowgj, luz6w itp)
T4 czas usuwania usterek | T4 =Ts] + T4
czas potrzebny do usuwania zapchat zespoléw roboczych przerabiany
T41 czas usuwania usterck | masa (np. korzeniami, slomg itp). Liczony jest on acznic z czasem
technologicznych pracy jalowej maszyny lub kombajnu przy zapobieganiu zapchaniom
lub ich usuwaniu




czas usuwania usterek
technicznych

¢2as preestoju maszyny zuzywany na usuwanie usterck technicznych
(ztaman odksztalcent, zwar€, zatar¢ itp) 1acznic z czasem potrzebnym
dla lokalizacji uszkodzenia, demontazu i montazu uszkodzonej czgscl,
rcgulacji mechanizméw zwigzanych z usuni¢ciem uszkodzenia i na-
prawe uszkodzonej czesci (o ile naprawg precprowadzono)

czas odpoczynku

€zas zuzywany na odpoczynek i potrzeby fizjologiczne personelu
obslugujacego maszyng

czas przejazdow trans-
portowych

Te = Tel + Te2

czas przejazdow trans-
portowych baza - pole -
baza

czas przejazdow transportowych na trasie z micjsca postoju na pole
oraz z powrotem

czas przcjazdow z pola
na pole

czas przejazdow transportowych z jednego micjsca pracy na inne
w trakcie trwania zmiany

czas codziennej obslu-
g1 maszyn towarzysza-
cych

'Czas Zuzywany na przeprowadzenie codzicnnej obstugi technicznej
maszyn towarzyszacych w zakresie przewidzianym w ich instrukcji
obstugi (ciagniki, agregaty napedowe itp), warunkujacy prawidiowe
wykonywanie procesu technologicznego przez badana maszyne

Straty czasu z przyczyn
niezaleznych od bada-

nej maszyny

Tg =Tg] + Tg2 + g3

Straty czasu z przyczyn
organizacyjnych

Straty spowodowane brakicm Srodkéw energetycznych lub transpor-
towych, czgéci zamiennych, materialow (ziarno, woda), nie przygoto-
waniem pola, niewystarczajaca liczbg personelu

Straty czasu z przyczyn
meteorologicznych

Straty czasu spowodowane wystapieniem nie Sprzyjajacych warunkow
w wyniku przyczyn meteorologicznych (rosa, opady, nicodpowiedma
temperatura, predko$¢ wiatru itp)

Straty czasu zwigzanc
z przyczyn innych

Straty czasu zwiazane z prowadzeniem badaf pobieraniem probek,
fotografowaniem, udziclaniem wskazéwek, usuwanicm uszkodzen
maszyn towarzyszacych

operacyjny czas pracy
maszyny

To2=T) +T2

roboczy czas zmiany

Tog=T1+T2+T3+T4

c.ksploatacyjny czas
zmiany

To7=T1+T2+T3+T4+T5+Te+T7

kontrolny czas zmiany

Tog=T)+T2+T3+T4+Ts+Te+T7+Tg

Efektywny czas pracy jest to czas zuzywany w ciggu zmiany bezposrednio na
wykonanie okreslonej pracy. Dla zapewnienia jednak cigglosci wykonania pracy po-
trzebne sg czasy dodatkowe (pomocnicze) na takie czynnosci jak nawroty, przejazdy
Jalowe, zatadunek lub wytadunek materialow. Czas ruchu agregatu po polu nazywa si¢
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czasem operacyjnym. Poza czasem operacyjnym zwigzanym z wykonywaniem okre-
§lonej pracy jest potrzebny czas na regulacj¢ i przygotowanie agregatu, utrzymanie
jego sprawnosci technicznej, odpoczynek obstugi, dojazdy itp. Suma tych wszystkich
czasOw stanowi czas zmiany. Symbole 1 okreslenia przedzialow czasu trwania po-
szczegblnych czynnosci przedstawiono w tabeli 7.

Do poréwnania i analizy struktury czaséw pracy réznych agregatébw mozna bra¢
pod uwage absolutne wielkosci poszczegolnych skiadnikow bilansu czasu lub tez po-
stugiwac si¢ wskaznikami 1 wspolczynnikami eksploatacyjnymi, przedstawiajacymi
wzajemne stosunki poszczegdlnych skladnikow. Rejestracja czasu pracy agregatu, ob-
liczanie jego struktury i wspblczynnikéw sg podstawg do oceny 1 usprawnienia uzyt-
kowania maszyn oraz umozliwiajg ocen¢ i usprawnienie procesu technologicznego.
Bardzo wazne sg tez np. informacje o uszkodzeniach, tzn. jakie czgscei i jak czgsto ule-
gajg uszkodzeniom, jak dhugi jest okres niezawodnej pracy miedzy kolejnymi uszko-
dzeniami itd. Uzyskiwane wartosci sq tym bardziej istotne im bardziej jest nasycony
rynek maszynami i wigksza konkurencja mi¢dzy poszczegélnymi producentami.

Do oceny pracy agregatow uzywa si¢ takze takie wielkosci jak: naklady roboci-
zny, zuzycie paliwa, smar6w oraz innych materialow eksploatacyjnych. Wskazniki i
wspotczynniki eksploatacyjne oblicza si¢ na podstawie przeprowadzonego chronome-
trazu . Podczas chronometrazu rejestruje si¢ dane dotyczace warunkow badan takie
jak: ilo§¢ wykonanej pracy przez maszyng, zuzycie materialébw, parametry robocze
agregatu, powstajace usterki itd. W celu wyliczenia wskaznikow i wspélczynnikow
eksploatacyjnych wykorzystuje si¢ zaleznosci podane w tabeli 8.

Ustalone zostaly trzy podstawowe metody prowadzenia chronometrazu:

e metoda A - polegajaca na tym, ze badana maszyna poddana jest pelnemu chrono-
metrazowi przez caly okres badan,

e metoda B - polegajgca na tym, ze badana maszyna poddana jest chronometrazowi
usuwania zaistniatych usterek przez caly okres badan,

e metoda C - polegajaca na tym, ze badana maszyna poddana jest pelnemu chrono-
metrazowi przez kilka zmian kontrolnych i chronometrazowi usuwania usterek
przez pozostala czg¢§¢ badan.
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Podstawowe wskazniki i wspotczynniki eksploatacyjne

Tabela 8

| Symbol Okreslenie Sposéb obliczenia
1 2 3
W, wydajnosé efektywna -1?—
et 1
| Woz wydajno$é w czasie operacyjnym —
L TOZ
| Wos wydajno$é w czasic roboczym —
o __ Tos
Wor wydajnos¢ w czasie eksploatacyjnym 04
| - Tor
Wos wydajnosé w czasie kontrolnym ;Q—
08
| T,
Koz ‘Wspolczynnik wykorzystania czasu operacyjnego -T—'
02
T,
| Kos Wspdlczynnik wykorzystania czasu roboczego T—'
— 04
: ; - T
Ko7 wspolczynnik wykorzystania czasu cksploatacyjnego ;r—'
= 4| 07
> X T
| Kog ‘Wspolczynnik wykorzystania czasu kontrolnego -TT'——
08
. ) < 5 y : T
Ka wspélczynnik codziennej obstugi technicznc) -
| | = T, + Ty,
‘ : : : T,
Ka Wspotczynnik pewnosci technologiczne) !
| P—— Tl + le
Ko wspdlezynnik pewnosci technicznej T
=5 Ty + Ty
| qQ Zuzycie materialow energetycznych 90—'
| qQ Zuzycie matcrialow podstawowych 1 pomocniczych —(‘;—1
Agy Naklady robocizny w czasie roboczym N
| i Wos
Aoy naklady robocizny w czasie eksploatacyjnym B
| - QO7
Aog naklady robocizny w czasie kontrolnym SN
Qus

| Podane w tabeli litery oznaczaja;
e Q - ilosciowy efekt pracy agregatu, maszyny,

e Q] - zuzycie materialow energetycznych,




e Q2 - zuzycie materialow podstawowych lub pomocniczych (sznurek, nawozy itp),
e N -liczba osob zatrudniona przy obstudze maszyn.

Pelny chronometraz powinien obejmowaé przynajmniej trzy porownywalne
zmiany kontrolne dla kazdego z zastosowan badanej maszyny. Podczas pelnego chro-
nometrazu maszyna znajduje si¢ pod ciagla kontrola obserwatora, zapisujacego w for-
mularzu w kolejno$ci chronologicznej wszystkie zdarzenia i czas ich trwania oraz inne
informacje zgodnie z trescia formularza. Przy chronometrazu usterek badana maszyna
jest obserwowana w ciagu calego dnia roboczego przez obserwatora rejestrujacego
czas przestojow technologicznych i technicznych oraz czas kontrolny zmiany.

Przy chronometrazu metodg C nalezy zapewni¢ takq organizacj¢ badan, aby w
czasie zmian kontrolnych, w ciagu ktérych prowadzony jest pelny chronometraz, czas
pracy byl mozliwie dtugi.

Wybér metody prowadzenia chronometrazu nalezy do prowadzgcego badania i

powinien by¢ dokonany z uwzglednieniem celu i zakresu badan.

Pytania i zadania

1. Jakie skiadniki okreslajg bilans czasu pracy agregatu ?

2. Co wplywa na wartos¢ wspotczynnika wykorzystania czasu kontrolnego zmiany ?

3. Od czego bedzie zalezata wydajno$¢ w czasie eksploatacyjnym zmiany ?

4. Od czego zalezy wspolczynnik wykorzystania czasu eksploatacyjnego zmiany i jaka
moze przyjmowac¢ maksymalng wartos¢ ? A

5. Dla agregatu skladajacego si¢ z ciagnika Ursus C-385 i kombajnu do zbioru ziem-
niakow E 667/4 majgc dane: czas eksploatacyjny zmiany 8 godzin, wydajnosé
efektywna wynoszaca 3,4 ha/h oraz czas efektywny obliczy¢ wydajno$¢ w czasie
eksploatacyjnym zmiany, wspdiczynnik wykorzystania czasu eksploatacyjnego

zmiany oraz powierzchni¢ pola na jakiej zostata wykonana praca.
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1.4. Wydajno$ci agregatow rolniczych

Wstep

Czas pracy maszyn oraz ich obstugi jest w ciagu dnia roboczego zuzywany na
r6zne czynnoéci. Z dziennego czasu pracy w ciagu zmiany tylko pewna czgé¢ czasu
Wykorzystywana jest efektywnie na wykonanie okreslonej pracy, natomiast pozostala
C2¢$¢ czasu zuzywa si¢ na roznego rodzaju czynnosci nieprodukcyjne. Czynnosci te sg
Jednak zwigzane z wykonywang praca efektywna. Uwzgledniajac strukture czasu pracy
agregatu mozna wyrdzni¢ szereg charakterystycznych wydajnosci pracy agregatow
takich jak,np.: wydajnos¢ efektywna (teoretyczng), wydajnosé eksploatacyjna. Wydaj-
No$¢ w czasie kontrolnym zmiany jest wskaznikiem , bez znajomosci ktorego nie jest
mozliwe projektowanie i obliczanie iloSciowego zapotrzebowania na ciggniki i maszy-
Ny rolnicze potrzebne do realizacji proceséw technologicznych w okre§lonym terminie
agrotechnicznym [15].

Cel é¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest poznanie metody ustalania i obliczania wydajnosci pracy
agregatow rolniczych z wykorzystaniem metody analityczne;.
Celem ¢wiczenia jest:

e obliczanie wydajnosci efektywnej i wydajnosci eksploatacyjnej z wykorzy-
staniem parametrOw pracy agregatow lub na podstawie ilo$ciowych efektow
pracy,

e obliczanie wspolczynnikéw wykorzystania czasu eksploatacyjnego zmiany
okreslonych maszyn i narzedzi rolniczych,

e obliczanie zapotrzebowania na maszyny i narzgdzia rolnicze dla okreslonych

proceséw technologicznych.

Pl'Ogram éwiczenia

Na podstawie przedstawionego podzialu czasu zmiany (rozdzial 1.3) mozna
Zauwazy¢, ze bardziej efektywne sg te zabiegi agrotechniczne, w ktérych udziat cza-
sf"\'-efektywmego, operacyjnego i roboczego w czasie kontrolnym zmiany jest duzy.
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Wystegpowanie znacznych przerw w pracy pogarsza uzyskiwane wskazniki i wspol-

czynniki eksploatacyjne oraz $wiadczy o zlej organizacji pracy.

Okreslajac liczbg agregatow ciagnikowych gwarantujacych realizacje okreslo-
nego procesu technologicznego musimy bra¢ pod uwage wydajno$¢ w czasie eksplo-
atacyjnym zmiany dla danego agregatu. Wydajno$¢ ta okresla nam mozliwosci eksplo-
atacyjne tego agregatu, czyli okresla nam iloé¢ pracy, ktorg moze wykona¢ agregat w
okreslonym czasie pracy. Wydajno§¢ agregatu mozemy mierzy¢ zarbwno wielkoscig
powierzchni obrobionego pola (wykonywana orka na polu), lub iloscia zebranego (np.
zbi6r ziemniakéw) albo rozsypanego (np. rozsiewanie nawozéw mineralnych na polu)
materialu. Przed przystapieniem do okreflania liczby agregatow musimy okreslic wy-
dajno$¢ jednego agregatu.

Biorac pod uwagge parametry pracy agregatu wydajnos¢ jego bedziemy okreslali

z nastgpujacej zaleznosci:

Wi=W;=B-v [m2/s) (1.23)
gdzie:
o W) ( W) - wydajnoé¢ efektywna (teoretyczna)  [m2/s]
e B - szeroko$¢ robocza [m]
LIRY - predkosé robocza [m/s]

Mozemy obliczy¢ takze wydajno$¢ agregatu biorac pod uwage iloéciowe efekty pracy
agregatu. Korzystamy wtedy z zaleznosci przedstawionej w tabeli 8:

W, = Q [m2/s] (1.24)
T
gdzie:
e Q -ilosciowy efekt pracy agregatu [m2]
e T) - czas efektywny pracy agregatu [s]

W pracach polowych przez wydajno$¢ teoretyczng Wt rozumie si¢ taka wydaj-
no$¢, jaka uzyskatby agregat poruszajacy si¢ w sposob ciagly po polu bez przerywania

pracy przez cala zmiang. Jej warto$¢ zaleze¢ bedzie od szerokoscei i predkosci roboczej
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okreslonego agregatu. W literaturze wydajnos¢ ta okreslana jest jako wydajnosé efek-
tywna W1, co wedlug autora jest okresleniem bardziej odpowiadajacym rzeczywisto-
Sci. Niektorzy autorzy wprowadzaj jeszcze oznaczenie wydajnosci efektywnej jako
We. W praktyce bardziej interesuje nas wydajnoé¢ eksploatacyjna (praktyczna) agre-
gatu, ktora nie bedzie zalezala tylko od szerokosci i predkosci roboczej lecz takze od
takich czynnikéw jak: uklad agregatu, dtugoéé pola, rozplanowanie zagonéw, organi-
zacja pracy itp. Uwzgledniajac wyzej wymienione czynniki, wydajnos¢ eksploatacyjna
agregatu okreslamy wedtug zaleznosci (1.25):
Wo7=Wp=B-v-Kg7 [m¥s] (1.25)

gdzie:

* Wo7 (Wp) - wydajno$¢ eksploatacyjna (praktyczna) [m2/s]

e Ko7 - wspolczynnik wykorzystania czasu eksploatacyjnego zmiany.

Wartosci wspélczynnikow wykorzystania czasu eksploatacyjnego zmiany mo-
zemy okresla¢ korzystajac z zaleznosci przedstawionych w tabeli 8. Wspotczynnik ten
okresla nam sprawno$¢ procesu technologicznego. Wielkosé jego bedzie miala duzy
wplyw na uzyskana wydajnosé dzienng. Im jego wartos¢ bedzie blizsza jednosci, tym
bedziemy uzyskiwali wyzsza sprawnosé danego procesu technologicznego. Oprocz
Przedstawionej obliczeniowej metody okreslania jego warto$ci mozemy korzystaé z
wielkosci uzyskanych na podstawie dtugoletnich badan. Badania te pozwolily na okre-
Slenie, dla poszczeg6lnych maszyn i narzedzi, przecigtnych wartosci. Zalecane warto-
Sci tego wspolczynnika zostaly przedstawione w tabeli 9.

Jak juz wczesniej wspomniano duzy wpltyw na wydajnos¢ ma predkos¢ ruch
agregatu. Zwigkszenie predkosci roboczej wywoluje wprost proporcjonalny wzrost
Wydajnoéci efektywnej agregatu, natomiast jego wydajnos¢ eksploatacyjna bedzie ro-

-sta w mniejszym stopniu ze wzgledu na czasy tracone w ciagu zmiany. Czas efektyw-

Ny potrzebny do obrobienia zagonu o okreslonej powierzchni bedzie zmniejszat sig
- Proporcjonalnie do wzrostu predkosci (w zakresie ustalonych predkosci agrotechnicz-
nych dla danych technologii) pracy. Czas tracony na nawroty na tej samej powierzchni
uzalezniony bedzie od predkosci, ale tez i od drogi nawrotu. Im predkosé bedzie rosia
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i narze¢dzi rolniczych

kaloby to ze wzrostu wydajnosci efektywne;.

tym bedzie si¢ zwigkszata droga nawrotu. Z tego powodu wspélczynnik wykorzystania

czasu operacyjnego zmniejsza si¢ i wydajnos¢ eksploatacyjna ro$nie wolnie) niz wyni-

Tabela 9

Wartosci wspéiczynnika wykorzystania czasu eksploatacyjnego zmiany dla wybranych maszyn

: Wspotczynnik
Przeznaczenie Nazwa maszyny Symbol K
1 2 3 4
plug zawieszany podorywkowy U043 0,60 - 0,85
plug zawieszany U 023 0,50 - 0,85
Podstawowa uprawa phug zawieszany U 037 0,60 - 0,85
gleby plugofrczarka zawieszana U 032 0,60 - 0,85
plugofrezarka U033 0,60 - 0,85
brona zgbowa zawieszana U211 0,50 - 0,80
brona zgbowa przyczepiana U213 0,40 - 0,80
brona z¢gbowa przyczepiana cigzka U214 0,40 - 0,80
brona talerzowa przyczepiana U 236 0,40 - 0,90
brona talerzowa zawieszana U241 0,50 - 0,90
brona zgbowa wahadiowa U 238 0,60 - 0,80
kultywator zawieszany U410 0,40 - 0,80
glcbogryzarka zawieszana U 506 0,50 - 0,80
wal pierscicniowy U 605/1 0,50 - 0,80
_ roztrzasacz obornika N 208 0,15 - 0,30
Nawozenie uniwersalny roztrzasacz obornika N213 0,2029,35
ladowacz czolowy TUR T 210 0,70 - 0,85
fadowacz chwytakowy CYKLOP T214 0,60 - 0,80
rozsiewacz nawozOw przyczepiany NOL1/1 0,50 - 0,60
rozsiewacz nawozow zawieszany N 012 0,50 - 0,70
i ; sicwnik zbozowy zawicszany S 043 0,40 - 0,60
Sicw i sadzenie siewnik zbozowy przyczepiany S 045/1 0,40 - 0,60
siewnik pneumatyczny SPC8M 0,40 - 0,70
sortownik do ziemniakow M 604/1 0,60 - 0,80
obsypnik zawieszany P 431 0,60 - 0,80
sadzarka automatyczna 2 SaBN 0,30 - 0,50
sadzarka automatyczna 4 SaBP 0,30 - 0,50
) piclnik zawieszany P 430 0,40 - 0,50 ,
Uprawa migdzyrzedowa | pielnik zawieszany P434 0,40 - 0,50
pielnik - obsypnik P 409 030-050:;
brona chwastownik UNI 250 0,50 - 0,70
wielorak ciagnikowy zawieszany P 705 0,40 - 060 '




Ochrona roélin

opryskiwacz plecakowy
opryskiwacz przenosny
opryskiwacz TERMIT

opryskiwacz przyczepiany SLEZA
opryskiwacz plecakowy WAWEL

zaprawiarka mechaniczna

P 030/1
P 008/1
PO31/1
P 034
P 016
P 202

0,30 - 0,50
0,30 -0,50
0,20 - 0,40
0,30 - 0,50
0,20 - 0,50
0,60 - 0,90

Zbior zielonek na siano

———

kosiarka zawicszana

kosiarka rotacyjna
przetrzasaczo-zgrabiarka
prasa zbierajaca

prasa zbicrajgca

przyczepa zbierajaca
sieczkarnia polowa samojezdna

Z 034
ZTR-165
Z211
Z224
K 442/1
T 009
2310

0,50 - 0,70
0,60 - 0,80
0,70 - 0,90
0,40 - 0,60
0,40 - 0,60
0,70 - 0,90
0,50 - 0,60

Zbior zielonek do kisze-
nia

silosokombajn
sieczkarnia polowa

KS-1,8
E 067/1

0,40 - 0,60
0,40 - 0,60

wigzatka ciagnikowa

kombajn zbozowy

kombajn zbozowy

wialmia do zboz

czyszczalnia ziarna

suszarnia komorowa
przenoénik §limakowy do ziarna
przenosnik pneumatyczny

Z 005
Z 043
Z 056
K 523
K 541
M 807
T 206
T 205

0,50 - 0,70

0,50 - 0,80

0,50 - 0,80
0,90
0,90
0,95
0,80
0.90

Zbi6r ziemniakow

—

rozdrabniacz Igcin
scinacz lecin

kopaczka przenosnikowa
kopaczka ladujaca
kombajn

kombajn

kombajn N
obsypywacz kopcow
sortownik do ziemniakow

Z304
ZKS 3 D3
Z 609/2
E 660
E 667
Z 644
Z6l14
R 001
KSP I5B

0,50 - 0,70
0,50 - 0,70
0,40 - 0,60
0,30 - 0,50
0,30 - 0,50
0,30-0,50
0,30 - 050
0-0,60
0,50 - 0,70

Zbi6r burakéw
cukrowych

oglawiacz do burakéw
wyorywacz do burakéw

samobiczny wyorywacz do burakow

kombajn do zbioru burakéw
samobiezny oglawiacz burakow

Z 404
Z 406
KS-6
Z413
6-ORCS

0,30 - 0,40
0,30 - 0,40
0,30 - 0,50
0,50 - 0,60
0,60 - 0,70

Znajac wydajnos¢ eksploatacyjng (wydajno$¢ w czasie eksploatacyjnym zmia-
ny) mozemy obliczy¢ liczbe agregatow potrzebnych do wykonania okreslonej pracy.

Wydajnosé agregatu rolniczego w czasie calej zmiany obliczyé mozemy z zaleznosci

(1.26) i wynosi ona:

Wzm = Wo7 - To7 [ha]




gdzie:

o Wzm - wydajno$¢ w czasie cale) zmiany  [ha]

e Wyp7 - wydajnos¢ eksploatacyjna zmiany  [ha/h] |

e To7 - czas eksploatacyjny zmiany (h]
Wydajnos$¢ agregatu w czasie calego okresu agrotechﬁicmego obliczy¢ mozemy ko-
rzystajac z zaleznosci (1.27).

Wagr = Wzm * tagr [ha] (1.27)

gdzie:
e Wagr - wydajnos¢ w czasie catego okresu agrotechnicznego [ha]
e tagr - liczba dni okresu agrotechnicznego

Tak wigc potrzebng liczbg agregatéw do realizacji procesu technologicznego na okre-
§lonej powierzchni w danym czasie moZemy obliczy¢ ze wzoru (1.28) i wynosi ona:
F

1= (1.28)
Wagr

gdzie:
e | - potrzebna liczb¢ agregatow
e F - powierzchnia do uprawy [ha]
Po podstawieniu do rownania (1.28) zaleznosci (1.26) 1 (1.27) otrzymamy:
F

[ (1.29)
Wo7 - Tor* tagr

Przykiad

Na polu pracuje agregat skladajacy si¢ z ciggnika Ursus C-360 o mocy 52 KM
13 skibowego ptuga U 023 o szerokosci jednego korpusu 30 cm. Agregat wykonuje
orke na glebie $rednio zwigzlej na glebokos¢ 25 cm. Obliczy¢ liczbe agregatow po-
trzebnych do zaorania pola o powierzchni 60 ha w ciagu 3 dni pracy. Dzienny czas

pracy wynosi 8 godzin.
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Rozwigzanie

Liczbe potrzebnych agregatow mozemy obliczy¢ z zaleznosci (1.29),natomiast wydaj-
noéé eksploatacyjng mozemy obliczy¢ korzystajac z zaleznosci (1.25). Warto$¢ wspoi-
czynnika Ko7 odczytujemy z tabeli 9 (dla ptuga U 023 wynosi ona 0,6), natomiast
predkosé agregatu (v) musimy obliczyé korzystajac z bilansu mocy (zaleznos¢ (1.16))
z uwzglednieniem wspolczynnika rezerwy mocy, wynoszacego dla orki K; = 0,85.

KI'NC=M
o
gdzie:
Nu=Pz-v=kj-a*b-n-:v
czyli:
e Lt
Yo

Przyjmujac wartos¢ sprawnoéci ogolnej n, = 0,6 (ciagnik C-360 z napedem na tyinq

05), z tabeli 5 dla gleby Sredniozwigztej przyjmujemy kj = 50 kN/m? wyliczamy war-

tos¢ v:
e K -Ng Ny Ty = 0,85-52-0,736-0,6 = 19,52 L e
k;-a-b-n 50-0,25-0,3-3 11,25

Nastcpnic wyliczamy Wo7 przyjmujac Ko7 = 0,6 (tabela 9)

Wo7= 0,9-1,74+0,6 = 0,94 m%/s = 0,34 ha/h

l(Olzystaje;c teraz z zaleznosci (1.29) obliczamy liczbg potrzebnych agregatow:

60

[eienT Sw735
0,34-8-3
Odpowiedz

Do zaorania pola o powierzchni 60 hektaréw w ciagu 3 dni potrzeba 7 agregatow (przy
Wydhizonym czasie eksploatacyjnym zmiany) skiadajacych si¢ z ciagnika Ursus C-360
13 skibowego pluga U 023.
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Pytania i zadania

1. Od czego zalezy wydajno$¢ eksploatacyjna agregatu ?
. Jak wptywa szeroko$¢ i predkosé robocza agregatu na jego wydajno$¢ ?
. W jaki spos6b be¢dzie wplywata szeroko$¢ i predkosé agregatu na jego wydajnosé ?

HOWN

. Obliczy¢ liczbg sadzarek czterorzedowych potrzebnych do obsadzenia 10 ha pola
w ciggu 8 godzin pracy majac dane: ilos¢ sadzeniakow wysadzanych na jeden hek-
tar 2,5 tony, rozstawa mi¢dzyrzedzi 62,5 cm, predkosé robocza sadzarki 5 km/h
i wspoiczynnik wykorzystania czasu eksploatacyjnego sadzarki 0,3.

5. Obliczy¢ wydajnos¢ efektywng agregatu skladajacego si¢ z ciagnika i pluga o szero-
kosci roboczej jednego korpusu 30 cm. Ciagnik w ciagu 8 godzin wykonuje ork¢ na
glebie érednio zwigzlej na glgbokoéé 20 ecm. Do wykonania pracy zuzyto 46 kg pa-
liwa, a jednostkowe zuzycie paliwa wynosi 200 g/KM*h.

6. Obliczy¢ szeroko$¢ roboczg i wydajnos¢ efektywng agregatu majac nast¢pujace da-
ne: wydajnos¢ w czasie eksploatacyjnym 1 ha/h, czas efektywny 4,16 godziny, czas

eksploatacyjny zmiany 8 godzin i predko$¢ roboczg agregatu 7,7 km/h.
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1.5. Zasady doboru §rodké6w transportowych
Wstep

Wiele proceséw technologicznych zawiera w sobie elementy transportu. Prawi-
dlowa organizacja transportu umozliwia potokowsg organizacje pracy i uzyskanie duzej
Wydajnosci agregatéw. Zmechanizowany transport rolniczy wykonuje si¢ najczgsciej
Za pomocy zestawow ciggnikowych lub samochodowych.

Podstawowg zasada prawidlowego doboru i dobrej organizacji w procesie tech-
nologicznym jest ciaglo$¢ przemieszczania fadunkéw, zgodnos¢ i rytmiczno$é opera-
Cji, pelne obciazenie wszystkich cztonéw potoku. Dla polowych agregatow rolniczych
Charakterystycznym uktadem potoku bedzie praca pulsujaco-ciagla, podczas ktérej w
Maszynie roboczej proces technologiczny odbywa si¢ w sposob ciagly, materiat do
Maszyny transportuje si¢ okreslonymi porcjami. W takim systemie pracy czas obrotu
$todkéw transportowych powinien byé zgodny z czasem oprézniania zbiornika maSzy-
Ny lub $rodka transportowego podczas ciaglej pracy maszyny.

Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studentow z analitycznymi metodami doboru
Srodkow transportu kolowego potrzebnego w transporcie. Transport ten zwigzany be-
dzie 2 przemieszczaniem okreslonej masy plodow rolnych i towaréw, a takze wyko-
Zystywany bedzie w procesach technologicznych produkcji roslinnej. Prawidtowy
dobor, zagwarantuje uzyskanie optymalnych wydajnosci maszyn w technologiach wy-
kOrzystujacych $rodki transportowe.

Celem ¢wiczenia jest:

e ustalenie wartosci czaséw skladowych cyklu obiegu $rodka transportowego,

e obliczenie liczby $rodkéw transportowych potrzebnych do obstugi proceséw

technologicznych w ukiadzie odbioru lub dowozenia,

» obliczenie liczby $rodkow transportowych potrzebnych do przemieszczania

okreslonej masy w czasie.




Program ¢wiczenia

Zasadniczym zadaniem transportu jest dostarczanie na pole materialow po-
trzebnych w okre$lonych procesach technologicznych (np. nawozenie - nawozy, siew -
ziarno siewne itd), oraz odwozenie z pol plodéw rolnych (zboza ziemniakéw, zielonki
itp). W obu przypadkach transport powinien by¢ tak zorganizowany, aby nie stanowit
"waskiego gardla” w danym procesie technologicznym. Dlatego podczas projektowa-
nia proceséw technologicznych nalezy zwraca¢ duzgq uwage na dobor odpowiedniej
ilosci zestawow transportowych [15].

Doboér ilosci zestawow transportowych jest naplatwiejszy w przypadku, gdy
transport bedzie wystgpowal jako czynno$é gloéwna, ktérej przyporzadkowane sg
czynno$ci zaladunku i wyladunku. Przy wyliczaniu iloéci zestawoéw z reguly warun-
kami wyjéciowymi sq wielko$¢ (masa) przewozonego materiatu i czas, w ktorym ma-
my go przewiezé. Znajac zestawy transportowe, ktorymi bedziemy przewozi¢ ladunki
musimy okresli¢ jego wydajno$é. Wydajnos¢ srodka transportowego w tym przypadku
okresla wzor (1.30):

W, = %9- [t/h] (1.30)
(]
gdzie:
o W, - wydajno$¢ zestawu transportowego [t/h]
® Qo - tadowno$¢ zestawu transportowego [t]

® t, -czas obiegu (cyklu) $rodka transportowego  [h]

Czas obiegu (cyklu) srodka transportowego obliczy¢ natomiast bedziemy mogli korzy-
stajac z zaleznosci (1.31).

o=tz +Htr+tj+ty [h] (131)

gdzie:
e t; -czas zaladunku,
e fy -czas przejazdu z ladunkiem,
tj - czas przejazdu bez ladunku,
tw - czas zatadunku.



Poszczegoblne skladniki obiegu srodka transportowego mozemy obliczy¢ wyko-
fzystujac zasady kinematyki (t;, t; - znajac droge i predkosc) lub znajac wydajnosé za-
tadunku (wytadunku) Wz(w) korzystajac z zaleznosci (1.32) lub (1.33).

[t/h] (132)

[/h] (1.33)

Czas przejazdu zestawu transportowego z fadunkiem lub bez tadunku bedzie
Zaleza} od odlegloéci migdzy punktem zatadunku a wytadunku, predkosci jazdy zesta-
Wu oraz warunkow drogowych.

W tabeli 10 podano $rednie predkoéci poruszania sig $rodkéw transportowych dla
transportu ciagnikowego i samochodowego w zaleznoéci od warunkéw drogowych.
Znajac wydajnoéé zestawu transportowego mozemy okresli¢c mas¢ jaka moze prze-
Wiez¢ zastosowany srodek transportu w okreslonym czasie.

Tabela 10

Srt"dnie predkosci srodkéw transportowych

Warunk: drogowe Transport

Lp
\ ciagnikowy samochodowy
L [Pole 8-12 12-18
i‘ Droga polna 11-17 17-25
3
4

: Droga polna wyréwnana 16 - 20 35-50
Droga z utwardzong nawierzchnig 20 - 40* 50 - 80

* 8oty zakres predkoéci dotyczy ciagnikéw nowej generacji.

Wydajnoéci zestawu transportowego w zadanym czasie okre$lamy z zaleznosci (1.34).
W, =W,-T [tl (1.34)
Bdzie:

e W; - masa przewieziona w okre§lonym czasie T [t]
e T -czas, wciagu ktorego nalezy przewiez¢ okreslong mase [h]




Uwzgledniajac zaleznosci od (1.30) do (1.34) mozemy obliczy¢ zapotrzebowa-
nie na ilo$¢ Srodkow transportowych potrzebnych do przewiezienia okreslonej masy
(Q) w czasie (T). Tak przeprowadzony dobér okre§la nam zapotrzebowanie na $rodki
transportowe w ukladzie takim, gdy transport jest czynno$cia glowna (zaleznosc
(1.35)).

(1.35)

0
o

gdzie:

e Q - masado przewiezienia  [t]

o I; - liczba $rodkéw transportowych potrzebna do przewiezienia okreslonej

masy w czasie.

Transport polowy jest jednak w wigkszosci przypadkéw czynnoscig majacg na
celu obshuge agregatow pracujacych w polu. Zadaniem transportu w takim przypadku
Jest zapewnienie ciaglo$ci pracy maszyny. Odbywa si¢ to poprzez dostarczanie (np.
nawozow mineralnych dla rozsiewaczy, sadzeniakéw do sadzarki itp.) lutb odbieranie
materialéw (np. zboza od kombajnéw) w celu umozliwienia ciaglo$ci ich pracy
(transport wystepuje jako czynno$¢ pomocnicza w ukiadzie dostarczania $rodkéw do
maszyny giéwnej).

Jezeli $rodki transportowe bedg dostarczaty materiat do pracujacych w polu agregatow,
to liczb¢ zestawdw transportowych potrzebng dla zapewnienia prawidiowej ich pracy
obliczamy z zaleZznosci (1.36).

S tz+tr+tj+tw
i B e 0 )
tW

(1.36)

tw

Jezeli natomiast transport bedzie mial za zadanie odbieranie plodéw rolnych od pra-
cujacych w polu agregatéw, to potrzebng ilo$¢ §rodkéw transportowych obliczamy
z zalezno$ci (1.37):

LGt



Podane zaleznosci (1.36) i (1.37) sg zalezno$ciami ogblnymi, ktore przy wyli-
Czaniu potrzebnej liczby §rodkéw transportowych, w zaleznosci od rodzaju technologii
Produkji roslinnej i budowy maszyn, moga ulega¢ pewnym modyfikacjom.

W technologii zbioru zielonek mozemy rozpatrywac dwa warianty wykorzysta-
nia $rodkéw transportowych. W pierwszym wariancie przy wykorzystaniu kombajnu
do zbioru zielonek transport jest czynnoécia pomocnicza. W tym ukladzie érodek
transportowy (przyczepatciagnik) porusza si¢ réwnolegle do kombajnu. Pracuje w
ukfadzie odbioru zielonki od kombajnu i stosuje si¢ zaleznoé¢ (1.37). Natomiast jezeli
Wezmiemy pod uwage sieczkarni¢ polowa przyczepiang pracujaca w ukladzie cig-
gnik+sieczkarnia+przyczepa-zaleznosé (1.37) ulega modyfikacji. W zwigzku z ko-
Nieczno$cia wymiany zatadowanej przyczepy nalezy w czasie obiegu srodka transpor-
towego uwzglednié czas manipulacyjny zwiazany z odiaczaniem peinej przyczepy i
Podiaczaniem pustej. Mozna przyjaé, ze érednia warto$¢ czasu odlgczania
i podigczania przyczepy (czas manipulacyjny) sg sobie rowne. Czyli ilos¢ przyczep
Potrzebnych do odbioru od sieczkarni polowej obliczymy ze wzoru (1.38).

Lty GEGEL L
t,+t, t,+t,

. +1 (1.38)

Natomiast ilo$¢ ciagnikow potrzebnych do odwozenia zielonki wyniesie:

c=10 -1 (1.39)
Rdzie:
e Ipr - ilos¢ przyczep potrzebnych do odbioru zielonki od sieczkami,
* tp - czas manipulacyjny [h],

e ¢ - ilo$¢ ciggnikow.

Podobna sytuacja bedzie ze zbiorem zb6z. Ziarno od kombajnu mozna odbieraé
"a przyczepy lub samochody poruszajgce si¢ rownolegle do pracujacego kombajnuy,
1 Wiedy liczbg zestawow transportowych obliczymy z zaleznosci (1.37) lub przy okre-
Sowo zaladowywanym §rodku transportowym, uwzgledni¢ musimy tadownoé¢ zbiorni-
ka kombajnu (kilkakrotne opréznienie zbiornika kombajnu na stojaca przyczepe). Za-
leznog¢ okreslajaca ilos¢ $rodkow transportowych przyjmuje postac (1.40).



Qz - tadowno$¢ zbiornika kombajnu [t]

e t, - czas napelniania zbiornika kombajnu [h]
e t; - czas napehiania $rodka transportowego [h]
e Wi - wydajnoé¢ kombajnu przy przetadunku [t/h]

Obliczajac zapotrzebowanie na érodki transportowe dla danej technologii nalezy
najpierw okre§li¢ organizacje i sposob pracy maszyny glownej, a nastgpnie obliczy¢
liczbg $rodkéw potrzebnych do jej obstugi. Prawidliowa organizacja pracy, a w tym
takze prawidlowy doboér $rodkow transportu poprawia efektywnosé technologit
i zmniejsza naklady pracy. Ma to bardzo istotne znaczenie zwlaszcza przy pracy dro-

gich maszyn, a zwlaszcza kombajnow.

Przyktad 1

Z bocznicy kolejowej nalezy odcbra¢ 70 ton nawozéw mineralnych luzem w
czasie 7 godzin pracy. Do zatadunku na zestawy transportowe (ciagnik+przyczepa)
o fadownosci 6 ton uzyto ladowacz o wydajnosci (W) 20 t/h. Droga transportu wyno-
si 10 km, predkos$¢ przejazdu z fadunkiem (v;) 14 km/h, a bez ladunku (v;) 20 km/h.

Czas wyladunku (t,,) przyczepy wynosi 18 minut. Obliczy¢ ile zestawéw transporto-

wych jest potrzebnych do przewiezienia tej masy w okreslonym czasie.

Rozwigzanie
Poniewaz w tym przypadku transport wystgpuje jako czynno$¢ glowna, to ko-
rzystamy z zalezno$ci (1.35)

I;= %— gdzie dzienng wydajnos¢ obliczymy z zaleznosci W, =W, T
1

Z tych zaleznosci znamy mas¢ do przewiezienia oraz czas w ciggu ktorego ta masd

powinna by¢ przewieziona. Dla podanych warunkéw musimy wigc obliczy¢ czas obie
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gu oraz wydajno$¢ $rodka transportowego. Do tego wykorzystamy zalezno$ci (1.31),
(1.33).Tak wigc:

a czas wyladunku t,, wynosi 18 minut czyli 0,3 h. Z tego wyliczamy czas obiegu
t,=0,71+0,5+0,3+03=181h

teraz majac obliczony czas obiegu érodka transportowego, jego tadownoéé oraz korzy-
stajac z zaleznosci (1.30) obliczamy wydajno$¢ $rodka transportowego

Wm0 =2 =331 1/h
£s 1

’

Po wyliczeniu wydajnoéci zestawu transportowego obliczamy iloé¢ potrzebnych ze-
Stawow:

Odpowiedz:

Do przewiezienia 70 ton w czasie 7 godzin potrzeba trzy zestawy transportowe
0 fadownosci 6 ton kazdy.

Przykiad 2

Dobra¢ liczbe sadzarek 4-rzedowych i $rodkéw transportowych o tadownosci
3ton, potrzebnych do obsadzenia 10 ha pola w ciggu 9 godzin pracy majgc nast¢pu-

Jace dane: ilosé sadzeniakéw wysadzanych na jeden hektar 2,5 tony, tradycyjna roz-
Stawa migdzyrze¢dzi 62,5 cm, predkosé robocza sadzarki 4,7 km/h, wspotczynnik wy-
I‘Orzystzmia czasu eksploatacyjnego zmiany 0,3, droga dowozu sadzeniakéw 5 km,

frednia predko$¢ transportowa 12 km/h, czas zaladunku przyczepy 30 minut.

Rozwiqzanie

W celu obliczenia zapotrzebowanie na sadzarki musimy obliczy¢ wydajnosé

°k8ploatacyjna 1 sadzarki 1 w tym celu wykorzystujemy zaleznosé (1.25).




Wo7=B-v-Ko7
Wo7=4-0,625-1,3 0,3 = 0,975 m2/h = 0,35 ha/h

Znajac wydajnos¢ eksploatacyjng jednej sadzarki mozemy obliczy¢ ilo$¢ sadzarek do
obsadzenie tej powierzchni w okreslonym czasie.

. F R (!
® Wo7-To7-tage 035-9-1

Zakladajac wydtuzenie czasu eksploatacyjnego zmiany mozemy przyjac, ze potrzebu-
jemy 3 sadzarki o podanych parametrach. Natomiast ilo$¢ potrzebnych zestawow
transportowych obliczymy z zaleznosci (1.36). Zeby jednak znalezé szukana wartos¢
musimy obliczy¢é sktadowe czasu obiegu $rodkow transportowych.

5

W= Qo = 3 = 1,14 h, lr=tj=—l‘=—= 0,42 h
Wo7:q-n  0,35-2,5-3 v 12

znajac t; wynoszacy 30 minut (0,5 h) obliczamy czas obiegu, a nast¢pnie ilos¢ srod-
kow transportowych

to =tz +ty+t;+t, = 05+0,42+0,42+1,14 = 2,48 h
czyli uwzgledniajac obliczone wartosci otrzymamy:

Rttt 248

=217
1,14

T
tw tw

Odpowiedz:

Zakladajac dobrg organizacj¢ mozemy przyjac, ze do obstugi tych sadzarek potrzebne bedg

2 zestawy transportowe.

Pytania i zadania

1. W jakim przypadku transport w rolnictwie bedzie wystgpowal jako czynno$é glow-
na, a w jakim jako pomocnicza ?

2. Omowié sposoby analitycznego okreslania zapotrzebowania na $rodki transportowe

przy zbiorze zielonki.
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. Poda¢ przyklady, kiedy transport wystepuje jako czynno$¢ pomocnicza w ukladzie
odbioru dostarczania materiatu od (do) maszyny glowne;j.

. Obliczy¢ liczbe agregatéw transportowych skladajacych si¢ z ciagnika i przyczepy
o fadownosci 5 000 kg potrzebnych do zapewnienia ciaglosci pracy maszyny ladu-
Jacej o wydajnosci 20 t/h wiedzac, ze droga transportu wynosi 3 km, predkosé jazdy
z fadunkiem 12 km/h, predkos¢ jazdy bez tadunku 18 km/h, a wydajnos¢ przy zata-

" ‘dunku wynosi 10t/h.

- Obliczy¢, jaka minimalng wydajno$¢ musi mie¢ brygada ludzi sortujgcych i taduja-
cych ziemniaki na przyczepy, aby zapewni¢ cigglo$¢ pracy dwoch sadzarek cztero-
rzedowych o wydajnosci praktycznej 0,5 ha/h kazda, przy nastgpujacych zaloze-
niach: liczba przyczep uzytych do transportu 2 szt., tadowno$é przyczepy 3200 kg,
$rednia predkos¢ transportowa 3,3 m/s, odlegloéé dowozu sadzeniakéw 3 km, ilos¢
sadzeniakoéw wysadzanych na 1 hektar 2000 kg.

- Dobra¢ liczbe sadzarek czterorzedowych i $rodkéw transportowych potrzebnych do
obsadzenia 30 ha pola w ciggu 3 dni pracy majac dane: dzienny czas pracy 8 h,
ilos¢ sadzeniakoéw wysadzanych na 1 ha 2,5 tony, rozstawa migdzyrzedzi 62,5 cm,
predkos¢ robocza sadzarki 4 km/h, wspolczynnik wykorzystania czasu eksploata-
cyjnego zmiany 0,5, fadowno$¢ przyczepy 4 tony, droga transportu sadzeniakow 4

km, $rednia predkosé transportowa 10 km/h, wydajnos¢ przy zatadunku przyczepy 6

t/h. Obliczyé: czas efektywny zmiany, wydajnosé efektywna w czasie eksploatacyj-
nym zmiany (masowg i powierzchniowa), powierzchni¢ obsadzong przez jedng sa-
dzarke w ciagu dnia, liczbg sadzarek liczbg srodkéw transportowych.

- Obliczyé wydajno$é agregatu transportowego wspélpracujacego z maszyna tadujaca
material w sposob ciagly na przyczepe przy nast¢pujacych zalozeniach: wydajnosé
zaladunku i wyladunku przyczepy 18 t/h, odleglo$¢ transportowa 3 km, predkosé
Jazdy z ladunkiem 12 km/h, bez ladunku 15 km/h, tadownos¢ przyczepy 3,6 tony.




1.6.Kinematyka agregatu

Wstep

Podczas pracy na polu agregat maszynowy oprocz przejazdéw roboczych wy-
konuje rowniez przejazdy jalowe. Przejazdy te zwigzane sg z uksztaliowaniem terenu
oraz rodzajem wykonywanej pracy. Przejazdy jalowe stanowia nieproduktywne obcia-
Zenie agregatu i czasu jego pracy. Dlatego tez celowa jest taka organizacja pracy, przy
ktérej dugoéé przejazdow jatowych bedzie jak najmniejsza. Dlugo$¢ ta zaleze bedzie
w duzym stopniu od sposobu prowadzenia agregatu oraz rodzaju stosowanych nawro-

tow.

Cel éwiczenia

Celem éwiczenia jest poznanie sposobéw poruszania si¢ agregatéw po polu,
poznanie metod umozliwiajacych okreslanie optymalnej szerokosci zagonu i maksy-
malnego wspélczynnika ruchéw roboczych dla réznych sposobéw prowadzenia agre-
gatu po polu. W trakcie realizacji programu studenci zapoznaja si¢ z:

e stosowanymi sposobami prowadzenia agregatu po polu,

e sposobami obliczania optymalnej szerokosci zagonu oraz maksymalnej war-
toéci wspblczynnika ruchdéw roboczych, przy réznych sposobach prowadze-
nia agregatu po polu i réznej organizacji pracy,

e pgraficznym okreslaniem optymalnej szerokosci zagonu,

e okreslaniem czynnikow wplywajacych na wartos¢ wspolczynnika ruchow
roboczych w zaleznosci od sposobu prowadzenia agregatu po zagonie.

Prqgram ¢wiczenia

| W czasie wykonywania prac polowych agregaty ciggnikowe przebywaja drogg,
ktora skladac si¢ bedzie z przejazdow roboczych, w trakcie ktérych nastgpuje wyko-
nywanie zabiegéw technologicznych oraz z przejazdow jatowych koniecznych do za-
pewnienia prawidlowosci pracy agregatu. Przejazdy jalowe stanowia dodatkowe, ale
niezbedne, obciazenie agregatu i czasu jego pracy. W zwigzku z tym potrzebna jest
taka organizacja pracy, przy ktorej dlugo$¢ drogi przejazdow jalowych bedzie jak naj-
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mniejsza, Jej wielkos¢é w bardzo duzym stopniu zaleze¢ bedzie od rodzaju zastosowa-
nych nawrotow, predko$¢ jazdy i sposobu prowadzenia agregatu.

Analizujac droge agregatu podczas wykonywania nawrotu (rys. 4) mozna za-
Uwazy¢€, ze tory punktu zaznaczonego na przedniej i tylnej osi kot ciagnika sa rozne.
Znajgc ponadto punkt zaczepienia maszyny roboczej do ciagnika-widaé, Ze tor tego
Punktu tez bedzie rézny od toru zakretu ciggnika. Zakret agregatu mozna rozpoczynaé
1 koniczy¢ dopiero wtedy, gdy maszyna (narzedzie) robocza znajdzie si¢ juz na koncu
Prostoliniowego odcinka ruchu. Ciagnik bedzie wowczas na pasie nawrotéw w pewnej
odlegloéci od konca pola. Calkowity nawrét sklada si¢ wiec z drogi wynikajacej
z oliniowego ruchu ciggnika oraz podwojonej wielkosci wyjazdu agregatu.

Granica uwrocia

Podluina oé ciagnika
r >
o :'i
Punl'('t‘anepienia %.o '%
szyny 5 a 3 E
% ':g a2 g
Podluna of - 3 ~ & E
- £ 26 g8 %
= 4 B
£ i g
e
Promiel'! tu % "é
malejycy E z
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A 1
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A
L |
== Eain

A Granica zagonu E

Rys 4, Przebieg ruchu agregatu podczas wykonywania nawrotu
A-B - prostoliniowy odcinek wyjazdu agregatu,
B-C - ruch agregatu przy stopniowo malejgcym promieniu skretu,
C-D - ruch agregatu przy rosngcym promieniu skretu,
D-E - prostoliniowy odcinek ruchu ciggnika dla wprowadzenia maszyny w obrabiane
rzedy prostoliniowe,
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Droga wjazdu (wyjazdu) agregatu decyduje o prawidtowym ustawieniu w polozenie

robocze oraz do przestawiania zespoltow roboczych.

Punktem do analizy réznego rodzaju nawrotow, jest $rodek tylnej osi ciagnika.
Podczas pracy agregatu na zagonie najczgsciej wykonywane sg nawroty o 900 i 1800,
Na rysunku 5 przedstawiono dwa podstawowe rodzaje nawrotow: nawrot petlowy (rys.
5b) i nawrdt bezpetlowy (rys. 5a). Calkowita dlugosé drogi podczas wykonywania na-
wrotu bezpetlowego okresla nam zaleznoéc [1.42.].

Sp=(M-2)R+X+2e=R+X+2e [m] (1.42)

gdzie:

Sp - diugos¢ drogi nawrotu,

R - promien skretu,

X - odleglo$¢ przejazdow roboczych,
e droga wjazdu (wyjazdu) agregatu.

a) b) Loy

=

Rys. 5.Dwa podstawowe rodzaje nawrotow a) bezpetiowy, b) petlowy
E - szeroko§€ uwrocia,
e - droga wjazdu i wyjazdu,
R - promien nawrotu,
X - dlugosc przejazdow roboczych,
b - szerokos¢ robocza.

e

Przy obliczaniu wartosci odleglosci przejazdéw roboczych przy nawrotach bez-
petlowych oblicza si¢ $rednig odleglo$¢ przejazdu, ktéra wynosi (1.43):
_Z-b+2R _Z-b

Xer = 2 > +R  [m] (1.43)




gdzie:

o Xgr - $rednia odleglos¢ przejazdu przy nawrotach bezpetlowych,
e Z - szeroko$¢ zagonu.

Czyli podstawowy wz6r na dlugoé¢ drogi nawrotu bezpetlowego przyjmuje postaé
(1.44).

Sp= 2R+Z—2b+2e [m] (1.44)
Droga nawrotu bezpgtlowego sklada si¢ z drogi wjazdu (wyjazdu) agregatu i
kilku stycznych do siebie lukéw. Analizujac takie nawroty czesto zaklada si¢ w
Uproszczeniu, ze poszczegolne tuki zataczane s minimalnym dla danego agregatu
Promieniem skretu.
Srednia dlugo$é drogi nawrotu petlowego wynosié bedzie przy uwzglcdmemu
2¢ najbardziej ciasny nawrét petlowy przeksztatca si¢ w bezpetlowy:

Sp=5-gR+2e§6R+2e [m] (1.45)

Rodzaje wykonywanych nawrotéw zaleze¢ beda od realizowanych proceséw
technologicznych. W zaleznosci od rodzaju realizowanego procesu technologicznego
Sposoby prowadzenia agregatu po polu mozemy podzieli¢ na dwa podstawowe:

® Zagonowy,

o figurowy.

Zagonowy sposob prowadzenia agregatu po polu polega na tym, ze przejazdy
Tobocze wykonywane sq wzdtuz jednego (dtuzszego) boku zagonu, a przejazdy jatowe
W kierunku poprzecznym. Praca zagonowa moze by¢ wykonywana w sklad (rysunek
6a), rozorywke (rysunek 6b), lub sposobem czétenkowym (rysunek 7a).

Przy pracy sposobem figurowym (zwanym w okétke), przejazdy robocze odby-
Wajg si¢ wzdluz wszystkich bokow i laczone sq nawrotami wykonywanymi w naro-
Zach obrysu pola. Przy poruszaniu si¢ sposobem figurowym agregat wykonuje nieprze-
™Wany ruch roboczy w jednym kierunku i réwnolegle do bokéw pola (boku dhuzszego i
boky krotszego). Sposobem figurowym zaleznie od kierunku ruchu agregatu, mozna
Pracowa¢ zaczynajac prace od $rodka pola lub na zewnatrz pola. W obu przypadkach
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przemieszczamy si¢ stopniowo na zewnatrz lub do srodka pola. W wielu przypadkach
korzystniej jest wykonywa¢ nawroty na narozach pola i to wtedy gdy nie jest mozliwe
utrzymanie dobrej jakosci zbiegu lub jezeli zmiany kierunku w czasie przejazdu robo-

czego moglyby przyczyni¢ si¢ do uszkodzenia maszyny lub narz¢dzia.

R) b)
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Rys,6. Zagonowy sposob prowadzenia agregatu: a) w skiad, b) w rozorywke

Przebieg ruchu agregatu podczas pracy sposobem figurowym przedstawiono na
rys. 7b. Oprocz sposobow poruszania si¢ agregatow po polu, przedstawionych na rys.6
i 7, przy niektorych zabiegach agrotechnicznych stosuje si¢ ruch ukosny w stosunku do
linii wyznaczajacej boki pola (np. bronowanie, kultywatorowanie).

Wielko$cia charakteryzujgca sposob prowadzenia agregatu po zagonie jest
wspélczynnik  ruchéw roboczych. Okresla on stosunek dlugosci drogi przejazdow
roboczych agregatu do dtugosci drogi catkowite) (zalezno$¢ (1.46)).

S S,

=L
g Sc S¢+8,

[1.46]

gdzie:

% - wspoiczynnik ruch6w roboczych

Sr - dlugos¢ drogi na przejazdy robocze [m]
Sn - dlugo$¢ drogi na przejazdy jatowe [m]
S¢ - catkowita dtugosc drogi [m]



Obliczajac wspoiczynnik ruchéw roboczych musimy okreslié¢ dhugoéé drogi na
Przejazdy robocze i przejazdy jatowe. Dhugos¢ drogi na przejazdy robocze okre$la za-
leznos¢ (1.47).

(1.47)

Rys7 Sposob prowadzenia agregatu po polu: a) czotenkowy, b) w okétke (figurowy)

Natomiast dlugo$¢ drogi na nawroty (przejazdy jalowe) bedzie uzalezniona od
SPosobu pracy danego agregatu (podstawowe parametry dla nawrotu petlowego przed-
Stawiono na rys.8a). Sposéb jego pracy bedzie mial wplyw na rodzaj wystepujacych
Nawrotéw. 1 tak dla pracy sposobem zagonowym w skiad wystepowaé bedg nawroty

Petlowe i bezpgtlowe czyli catkowita droga nawrotéw wynosié bedzie (zaleznoéé-
“l4g),

Sn =Sp'ip +Sb'ib [m]

8dzie:
® ip - ilos¢ nawrotow petlowych,
® ip - ilo$¢ nawrotow bezpgtlowych.

CalkOwit::l ilos¢ nawrotéw liczymy z zaleznosci (1.49), nawrotow petlowych z zalez-
105ci (1.50), natomiast bezpetlowych (1.51).




ic=%—l (1.49), ip=3§—| (1.50), ib=Z—:R (1.51)

Na rysunku 8b przedstawiono wplyw dlugosci zagonu na wielkos¢ wspélczyn-

nika ruchéw roboczych dla sposobu czélenkowego. Jak z rysunku wynika przy zwigk-
szajgacej si¢ dhugosci zagonu ro$nie warto$¢ wspolczynnika ruchéw roboczych,co jest

dla nas korzystnym zjawiskiem.

) b)
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Rys. 8. Przebieg zmiennosci warto$ci wspéiczynnika ruchéw roboczych w zaleznosci od diugo-
$ci zagonu dla sposobu czdtenkowego; a) sposob prowadzenia agregatu po polu,
b) przebieg zmienno$ci wspoiczynnika [14].
Po zakonczeniu pracy na podstawowej dlugosci pola L; , bez wzgledu na spo-
sOb prowadzenia agregatu, trzeba dodatkowo obrobi¢ pasy pozostawione na uwrocia.
Potrzebna szeroko$¢ paséw uwrocia zalezy od sposobu wykonywania nawrotow i teo-

retycznie moze by¢ wyliczona z zaleznosci:

0 dla nawrotow petlowych (1.52)

E,=0,5b+27R+e=3R [m] (152)



o Ep - szerokos¢ uwrocia dla nawrotu petlowego,

0 dla nawrotow bezpetlowych (1.53)
Ep=0,5b+R +e=15R +e [m] (1.53)
® Ejp - szeroko$¢ uwrocia dla nawrotu bezpetlowego.

W celu prawidtowego rozplanowania pola mozna dobra¢ takg szerokosé zagonu
Z, dla ktorej wspotczynnik ruchow roboczych bedzie miat maksymalng wartos¢. War-
tos¢ wspolczynnika ruchéw roboczych zapisujemy w funkcji szerokosci zagonu (Z),
obliczamy jej pochodna i szukamy ekstremum. Stad optymalna wartoé¢ szerokosci za-
gonu wynosi (1.54):

T onk ~V16R2-10Rb—4eb  [m] (1.54)
gdzie:
e Zopt - optymalna szerokos$¢ zagonu.

Stosujgc nieco inny tok rozumowania Polkanow przytacza wzor na optymalng

SZerokos¢ zagonu (1.55)

Zopt =VBRb  [m] (1.55)

Obydwie zaleznosci (1.54) i (1.55) oparte sg na analizie pracy agregatu na wy-
dZielonym zagonie i dlatego w tych zaleznosciach nie wystepuje dlugo$é pola. W
Praktyce trzeba dodatkowo uwzgledni¢ przejazdy na kolejne zagony po zakonczeniu
orki danego zagonu oraz przejazdy wzdhuz oranego pola potrzebne dla zakonczenia
Orki (wyprostowanie bruzd i rozoranie klindw).

UWZglcdniajqc te wszystkie czynniki Swierszczewski podaje najczgsciej stosowang w
Praktyce zaleznosé na optymalna szeroko$é zagonu (1.56)

Zopt = 2(Lzb+sR2) [m] (1.56)

Dla praktycznego okreslania optymalnej szerokosci zagonu stuzy¢ moze nomo-

8ram przedstawiony na rysunku 9. Opracowany nomogram odnosi si¢ do plugéw
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o szerokosci roboczej korpusu wynoszacej 30 cm i 35 cm. Znajac liczbg¢ korpuséw
ptuga, dlugos¢ zagonu, promien skrgtu okreslamy z wykresu optymalng szeroko$¢ za-
gonu. Metoda ta moze by¢ stosowana gtownie dla plugéw zagonowych pracujacych
sposobem czétenkowym w sklad (rys. 6a) i rozorywke (rys. 6b). Do bardziej szczego-
lowej optymalizacji powinien by¢ wykorzystany wspolczynnik ruchow roboczych x.

Przyktlad 1

Obliczy¢ wspotczynnik ruchéw roboczych podczas orki w skiad zagonu o diu-
gosci 340 m 1 szerokosci 30 m. Orka wykonywana jest agregatem ztozonym z ciagnika
URSUS C-330 i zawieszanego pluga 2-skibowego. Promien nawrotu wynosi 4,5 m,
dhugo$¢ drogi wjazdu 2 m, szeroko$¢ robocza korpusu 30 cm.

6 Zopt | [ml R | fmi
— Szeroko$é korpusu 30 cm - 60
[\ e S3270k0RE kOTPUST 38 cY
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- 85
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Rys.9 Nomogram do wyznaczania optymalnej szeroko$ci zagonu [14]
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Rozwigzanie

Wspétczynnik ruchéw roboczych obliczamy z zaleznoéci (1.46). Dla jego wyliczenia
korzystamy z zaleznoéci (1.47)

S,=Lz-%=340-3—%:34000m

hatomiast dla wyliczenia dtugosci drogi na przejazdy jalowe bedziemy korzystali
z zaleznoéci (1.44), (1.45), (1.48), (1.50) i (1.51).

Sn=Sp-ip+Sb-ib=(6R+2e)(%—l)+(2R+ZT_b+2e)(g-—l;‘E)
S, = 1382,8m
Stad:
“Se_ S 34000 _ 34000
XS, S, +S, 34000+13828 353828
Odpowiedz

Wspélczynnik ruchow roboczych wynosi 0,96.

Przyktad 2

Znalez¢ optymalng szerokos¢ zagonu dla agregatu ztoZonego z ciagnika i 3-
skibowego pluga pracujacego sposobem zagonowym majac dane: szerokosé korpusu
Pluga 30 cm, dhugoéé¢ zagonu 210 , promien nawrotu 4 m. Szeroko$¢ zagonu okreslic

Metodg analityczng i metoda graficzng.

Rozwiqzanie

I'metoda analityczna

0Dtymalm; szeroko$¢ zagonu obliczamy korzystajac z zalezno$ci (1.56)

2 e =\/2(Lzb+8R2) = \[2(210-0,9+8-42) = 252m

Odpowiedz
Optymalna szerokosé zagonu wynosi 25,2 m.

59




Il metoda graficzna
W celu graficznego okre$lenia optymalnej szerokosci zagonu korzystamy z rysunku 9.
Dla znanej diugoséci zagonu, ilosci korpusow pluga oraz promienia nawrotu odczytu-

jemy z osi Zopt szukana wartos¢.

Odpowiedz:

Optymalna szeroko$é zagonu okreslona na podstawie nomogramu wynosi 25 m.

Pytania i zadania.

1. Jakie nawroty sg wykonywane agregatem maszynowym ?

2. Omowi¢ podstawowe sposoby prowadzenia agregatu po polu.

3. Jaka jest roznica migdzy sposobem prowadzenia agregatu po zagonie w skiad i roz-
orywke ?

4. Jaka jest roznica migdzy diugoscig pola, a dlugoscia zagonu ?

5. Dla agregatu zlozonego z ciaggnika C-355 i siewnika o szerokosci roboczej 540 cm
pracujacego na polu o szerokoéci 400 m i dtugosci 600 m znajac droge wjazdu 8 m
i promien skretu 9 m obliczyé: dlugos¢ zagonu, liczbg nawrotéw 1 wspétczynnik ru-
chow roboczych.
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1.7 Zasady planowania wyposazenia w maszyny 1 narz¢dzia gospo-
darstw rolnych

Wstep

Planowanie wyposazenia gospodarstwa rolnego w sprzgt ma na celu dobranie
optymalnych zestawéw maszynowych, ktére w konkretnych warunkach produkcji
umozliwig prawidiowe i terminowe wykonanie wszystkich prac. Podstawa do opraco-
Wania projektu mechanizacji i doboru sprzetu rolniczego bez wzgledu na system i me-
tody planowania, stanowia-powierzchnia uzytkéw rolnych i struktura zasiewow.
W okreslonych metodach planowania uwzglednia si¢ ponadto terminy agrotechniczne
1 zakladane procesy technologiczne.

Wybor systemu planowania i stopien dokladnosci projektowania srodkow tech-
Nicznych zalezg od zakresu i obszaru prac oraz zakladanych naktadow inwestycyjnych
ha zakup tych srodkéw. W kazdym systemie planowania $rodkéw technicznych nalezy
W pierwszej kolejnoséci uwzglednié cel dzialania i sposob jego realizacji. Celem dzia-
lania jest ostateczny produkt, a sposob realizacji to rodzaj wspotzaleznych czynnosci

i zabiegow wystepujacych w calym procesie produkcyjnym. _

Cel é¢wiczenia

Ogolne zasady doboru ciggnikow, maszyn i narz¢dzi rolniczych oparte sq na
Zasadzie ilo$ciowego i jako$ciowego doboru sprzetu. Coraz czgséciej dobor iloSciowy
Schodzi na dalszy plan, a prowadzi si¢ analiz¢ ekonomiczng oraz mozliwoéci wykorzy-
Stania zakupionych maszyn i urzadzen. Racjonalizujac wykorzystanie sprzgtu rolni-
Czego dazy si¢, poprzez wybor wlasciwej formy jego uzytkowania, do minimalizacji
jednostkowych kosztébw wykonania prac. Celem ¢wiczenia bgdzie zatem zapoznanie
Sig z zasadami planowania wyposazenia gospodarstwa w ciagniki, maszyny i narzgdzia
Tolnicze. Istnieje szereg metod doboru §rodkéw technicznych, ktére roznig si¢ migdzy
Sobg stopniem dokladnoséci oraz zakresem stosowania. W praktyce IBMER zaleca sto-
SOwanie podziahu tych metod na nastgpujace grupy:

e metoda wskaznikowa (nor!malywna), :

o metoda czynnikowa (wspolczynnikowa),
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e metoda technologiczna,

o metoda optymalizacyjna.

Program ¢wiczenia

Metoda wskaznikowa nie uwzglednia w zasadzie technologii procesow pro-

dukcji i wystepowania okresow szczytowego nasilenia prac. Polega ona na orientacyj-

nym obliczeniu zakresu prac, a nastgpnie uwzgledniajac wydajnosci agregatow ustala-

niu ich niezbednej ilosci potrzebnej do wykonania tej pracy.

Tabela 11

Zestawienie maszyn i narzedzi planowanych dla gospodarstwa rolnego metoda wskaznikowg

Powierzchnia | Planowana | Ilo$é pracy | Srednia Liczba
Rodzaj maszyn obliczeniowa | liczba dni | do wykona- | dzienna | potrzebnych
1 narzedzi do wykona- pracy w | nia w ciagu | wydajnosc | maszyn
nia w roku roku dnia sprzetu | lub narzedz

ha - ha/d ha/d szt
Brony talerzowe 856 20 28 9,5 3
Phugi polzawieszane 1426 62 23 6,2 4
Kultywatory pélzawieszane 972 54 18 124 2
Zestawy doprawiajace 4256 56 76 10,2 7
Waly 584 64 9 28 3
Rozsicwacze wapna 4053 80 51 214 2
1 nawozow
Wozy asenizacyjne 252 20 12,6 34 4
Siewniki rzgdowe 460 54 85 11,6 1
Siewniki punktowe 664 50 13,3 13,2 1
Pielniki ciggnikowe 1280 42 30,5 12,4 2
Opryskiwacze zawieszane 2140 46 46,5 12,1 4
Kombajny zboZzowe 1040 36 28,9 8.4 3
Prasy zbierajacc 1040 36 289 59 5
Sicozkarnic zbierajace 280 32 8.7 6.4 1
samojezdne
Oglawiacze burakéw
s 130 20 6,5 7.4 |
WyDrymace: burasow 130 20 6,5 74 1
samojezdne




W planowaniu tq metoda nalezy okreslic powierzchni¢ pol i zakladang struktur¢ za-
siewOw, sporzadzic¢ bilans prac do wykonania, obliczyé za pomocg wskaznikéw zakres
prac oraz obliczyé liczbe potrzebnych maszyn i narzedzi. Metoda ta nie uwzglednia
wszystkich czynno$ci i zabiegow, a w przede wszystkim czynnosci pomocniczych
zwigzanych z zabiegiem podstawowym. Ogranicza si¢ do ustalenia ilosct maszyn
i narzgdzi potrzebnych do wykonania zabiegéw gtéwnych. Z tego powodu jest ona
stosowana glownie do planowania mechanizacji w makroskali 1 moze by¢ wykorzy-
stywana takze do wstgpnego okreslania potrzeb mechanizacji duzych gospodarstw.
Przyklad wykorzystania metody wskaznikowej przedstawiono w tabeli 11.

Metoda czynnikowa (wspdolczynnikowa) uwzglednia wigksza liczbg elementow
1 zaleznoéci majgcych wptyw na potrzeby mechanizacyjne i okreslajg w sposob do-
kiadniejszy jakosciowe zapotrzebowanie na maszyny i narzgdzia. Uwzglednia ona za-
kiadane technologie, rodzaje zabiegébw oraz planowane terminy agrotechniczne
z ustaleniem szczytowego spigtrzenia prac. W planowaniu metodg czynnikowg nalezy
sporzadzi¢ bilans prac na podstawie struktury zasiewow i zakladanych technologii,
opracowac zadania, ktére trzeba wykona¢ w poszczegélnych okresach agrotechnicz-
nych, okresli¢ szczytowe spigtrzenie prac. Dobor zestawow maszyn polega wigc na :

* wyliczeniu wielkosci i zakresu prac polowych z uwzglednieniem wielokrotnosci
wykonywania poszczegolnych prac przy uprawie danej rosliny,

e ustaleniu zapotrzebowania na sil¢ pociggowg na podstawie normatywéw liczby
godzin pracy srodkow energetycznych w przeliczeniu na jednostk¢ miary efek-
tow wykonywanej czynnos$ci,

e ustaleniu niezbe¢dnej liczby $rodkéw transportowych takich jak ciggniki i samo-
chody.

W praktyce nie zawsze liczb¢ maszyn uwzgl¢dnia si¢ w stosunku do okresow
hajwigckszego spigtrzenia prac. Zalezy to od czasu trwania spigtrzenia, rodzaju prac,
Mozliwosci organizacyjnych zwigkszenia dziennej wydajnosci maszyn poprzez wydtu-
Zony czas pracy. W praktyce dazy si¢ do zmniejszenia rézni¢ w ilosci pracy w po-
Szczegolnych dekadach oraz doprowadzenia do korzystniejszego rozkladu pracy

W czasie.
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Tabela 12
Podziat roku na okresy wegetacyjne

Okresy agrotechniczne Orientacyjne Orientacyjne liczby
symbol nazwa daty okreséw | dni roboczych w okrcsie
i okres zimowy 25X1-20111 95
| okres prac wiosennych, siewow 1 sadzenia 21-20V 55
1] ;):::: prac piclegnacyjnych i zbioru I-go pokosu 21V-15 VI 43
IV | okres zmw 16 VII - 20 VIl 31
V | okres siewow jesiennych i wykopkow 21 VIII-20 X 37
VI | okres orck przedzimowych 21 IX-24 X1 31

Metoda czynnikowa dopuszcza uproszczenie w obliczaniu liczby sprzetu przez zesta-
wianie prac w rozbiciu nie na dekady, lecz na okresy agrotechniczne. Dlatego rok we-
getacyjny podzielono na sze$¢ okresow (tabela 12). Planowane zabiegi sa zestawione
okresami agrotechnicznymi. Ustalona orientacyjna liczba dni roboczych, w ciagu kto-
rych zabieg powinien by¢ wykonany, oraz planowana dzicnna lub sczonowa wydaj-
nos¢ maszyn umozliwiaja obliczenie potrzebnej liczby zestawow maszyn.

Metoda czynnikowa moze by¢ stosowana do okreslania potrzeb mechanizacyj-
nych duzych gospodarstw, a takze do sporzadzania planéw rozwoju mechanizacji
w makroskali (np. dla wojewodztwa lub kraju). Przykladowe zestawienie maszyn
i narzedzi okreslone ta metodg przedstawiono w tabeli 13 przy zalozeniu, Ze liczby
staramy si¢ zaokragla¢ w dol. Praktycznie oznacza¢ to powinno zmiang¢ warunkow
pracy np. wydluZenie czasu eksploatacyjnego zmiany.

Metoda technologiczna bedzie polegala na wykorzystaniu kart technologicz-
nych poszczego6lnych proceséw produkcji. W kartach tych beda wyliczone niezbedne
maszyny i narz¢dzia potrzebne do terminowego wykonania zabiegbw agrotechnicz-
nych. Trzeba zatem opracowa¢ zestawienie zbiorcze tych §rodkéw na caly rok wegeta-
cyjny okreslajgc potrzeby w zakresie ilosci i jakoéci sprzgtu potrzebnego w okreslo-
nym czasie (dekada, miesiac, okres agrotechniczny). Zasadnicza tre$é zestawienia
zbiorczego jest sprowadzona do rubryki "razem", w ktorej jest podana liczba narzedzi
lub maszyn wymaganych w okresach szczytowego spi¢trzenia prac w odniesieniu do
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wszystkich uprawianych roslin. Planowanie maszyn i narz¢dzi metodg technologiczng
umozliwia wzglednie doktadne dobranie ilosciowe i jakoSciowe maszyn dla okre$lo-
nych gospodarstw rolnych.

Tabela 13

Zestawienie zapotrzebowania na maszyny i narzedzia dla gospodarstwa rolnego wyliczone
metoda czynnikowg

Powierzchnia | Okres wy- | Planowana | lloéé pracy do | Srednia

Rodzaj maszyn
i narzgdzi

. -

do wykonania
w okresie
szczytowym

stepowania
szczytu

liczba dni
pracy
W SZCZycie

wykonania
w ciggu dnia

dzienna
wydajno$¢
agregatu

ha = =
100

ha/d
20-30.1V 10 10

ha/d
34

.
Wozy ascnizacyjne

Rozsiewacze wapna
1 nawozéw

Phugi podorywkowe
Eony zcbowe

Phugi pélzawieszane
Wik

| Zestawy doprawiajace
| Siewniki punktowe

Siewniki rzgdowe

10-2¢ X 10 458 214

10-20 VII 10
1-30 VIII 10
10-20 X 10
20-30 10 10
20-30 IX 10
201IV-10 V 10
20-30 IX 10
1-10V 10
1030 V 10

31,6
316
248
56,4
316
144
316
32,0
38,5

6,2
58
6,2
9.5

Brona chwastownik

Pielniki ciagnikowe
Opryskiwacze
zavieszane
Oglawiacze burakéw
Wyorywacze burakéw
Kombajny zbozowe
Scinacze zielonek
Prasy zbierajace
Sieczkarnie zbierajace
(2mojecdne

10-30 V 10 62,0

1-30 X
1-30 X
10-20 VIl
10-20 VII
10-20 VINII

3,5
38
248
10,0
248

10 IX-20 X 7.0

Metody optymalizacyjne pozwalajg znalez¢ taki zestaw ciagnikoéw, narz¢dzi,

Maszyn i srodkow transportowych (sposréd wielu mozliwych), ktéry zapewnia wyko-
'}anie wszystkich prac agrotechnicznych we wlasciwym czasie, a jednocze$nie mozli-
@ie najbardziej odpowiada przyj¢temu kryterium optymalizacji. Zaleznie od przyjete-
80 kryterium optymalizacji poszukuje si¢ rozwigzan umozliwiajacych osiagnigcie:




e minimalnych kosztoéw jednostkowych wykonania prac,
¢ minimalnych jednostkowych nakladéw robocizny,

e maksymalnych efektow gospodarowania w gospodarstwie rolnym.

Obliczenia sa wykonywane z wykorzystaniem techniki komputerowej, ktéra umozli-
wia przeprowadzenie symulacji komputerowej, a tym samym pozwala na okreslenie
optymalnych rozwiazan dotyczacych konkretnego wielkotowarowego gospodarstwa
rolnego.

Oprocz wymienionych metod w praktyce planowanie ilosci sprze¢tu rolniczego
moze byé dokonywane w spos6b obliczeniowy bardzo prostymi metodami. Nalezg do
nich metoda obliczeniowa i por6wnawcza. Metoda obliczeniowa polega na okresleniu
liczby maszyn niezbednych do wykonania okreslonego zabiegu. W metodzie tej korzy-

sta si¢ z zaleznosci (1.57).

B
I, = (1.57)
v tagr'TOTIn'n'WO?
gdzie:
e I - ilos¢ potrzebnych maszyn i narzgdzi,
e F -iloé¢ pracy do wykonania, [ha]

e tagr - ilo§¢ dni okresu agrotechnicznego,
e l,m -ilo$¢ zmian na dobe.

Na podstawie przeprowadzonych obliczefi i terminéw agrotechnicznych mozné
okresli¢ szczytowe zapotrzebowanie na maszyny i narzgdzia podobnie jak w metodzi€
czynnikowej i technologicznej. Metoda ta ma zastosowanie przy planowaniu wybra-
nych maszyn i narzedzi stuzacych do wykonania czynnosci (zabiegu) gtownej. Maszy”
ny do czynnosci (zabiegow) wspolzaleznych sg okre$lane w zaleznosci od parametrow
eksploatacyjnych maszyny giowne;.

Metoda poréwnawcza polega na planowaniu na podstawie porownan z okresami po’
przednimi, poréwnan z innymi gospodarstwami pracujacymi w podobnych warunkach.
ustalaniu liczby i jako$ci maszyn na podstawie obserwacji. Jest to metoda tradycyjna,

ktéra jest stosowana powszechnie w matych gospodarstwach rolnych.
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Pytania
1. Oméw wsi(ainikowq metodg¢ planowania.
- Oméw czynnikowg metodg planowania
- Oméw technologiczng metode planowania.

2

3

4. Oméw optymalizacyjna metodg planowania,

3. Poré6wnaj wymienione metody i podaj wady i zalety tych metod.
6

. Jakie zalety w planowaniu zapotrzebowania na maszyny i narz¢dzia rolnicze ma

metoda technologiczna ?

«©
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2. TECHNOLOGIE PRAC MASZYNOWYCH W ROLNICTWIE

Wprowadzenie

Calos¢ prac potrzebnych do wyprodukowania danego wyrobu stanowi proces
technologiczny w danej produkeji. Procesy technologiczne zwigzane z rolnictwem od-
noszg si¢ do produkcji poszczegolnych roslin. Do nich naleze¢ moga produkcja zboz,
siana, okopowych itp. Te procesy technologiczne obejmujg wszystkie prace zwigzane
z okre$lonym rodzajem uprawy i umozliwiajg prawidlowe ich wykorzystanie. Dajg tez
mozliwoéé okreslenia wskaznikéw i wspolczynnikéw umozliwiajacych doktadniejsza
analiz¢ procesu technologicznego. Projektowanie procesu technologicznego w gospo-
darstwie rolnym zmierza do dobrania odpowiednich zestawow maszyn i narzgdzi. Ce-
lem projektowania procesu technologicznego jest ustalenie takich danych jak:

e wielkosci dziennej powierzchni obrabiane) przez agregat,

e masy dowozonej lub odbieranej z pola,

e zapotrzebowanie na $rodki transportowe,

e zapotrzebowanie na materialy (nasiona, nawozy, §rodki chemiczne, paliwo),

e okreslenie energo i pracochtonnosci itd.

Do tego celu beda stuzyly karty technologiczne, ktére projektuje si¢ dla uprawy
poszczegdlnych roélin. Okre$lajg one w skrocie rodzaje maszyn i narzedzi potrzebnych
do wykonania poszczegolnych zabiegéw, rodzaje ciagnikow, stosowane dawki nawo-
zow, glebokosci uprawy itp. Istotng informacjq jest tez okres agrotechniczny, obejmu-
jacy okres i ilo$¢ dni, w ktérych panujg najlepsze warunki dla wykonania poszczegol-
nych czynnoéci (zabiegébw). Terminy wykonywania poszczegdlnych zabiegow w za-
leznosci od rodzaju upraw przedstawiono w tabeli 14. W dalszej czgsci skryptu zosta-
ng przedstawione poszczegélne procesy technologiczne, ktérych wykonanie oparte
powinno by¢ o wzér karty technologicznej przedstawionej w tabeli 15ai 15 b.



Tabela 14
Terminy wykonywania zabiegéw agrotechnicznych dla wybranych upraw

Owies Zyto | Jeczmien | Rzepak | Burak | Ziemniak
ozimy ozimy
Zbicg agrotechniczny Terminy wykonania zabiegw i liczba dni pracy

Vili/12 | VII/23 | Vil/23 [ Vil/3-vin/t]  vini/i Viii/3 vin/2
R W 5 9 Iy b 8 4
IX/23 - Vii/3 vin/3 vinn X/2 X773

97y oyl _6 10 10

TITE) /3 v/ 3

8 5 ~ 10

Bronowanie przedsiewne LS v m/3 v/2

s
BT e

o
WiGkowanie
P ——
[Nawozenie organiczne vn/3
P — 10
Nawozenie mineralne IX/3-X/1 vini/i VIll/2

ny/3-vi l;lbl]Ji-lVIl _IIILJ—W/I
b ] 6 6 6
Siew lub sadzenie w/3-vil X/ IX/1 vii/2

L o ' 9 < 9 5
[Uprawa micdzyrzedowa

[* bronow. piclggnacyjne oty Vit AL 3‘:“’“

*® piclenie
® obsypywanic

. 7
Ochrona roglin Vit V/2-VI/T | IV/3.V/1 [ V/1 VI/iZ | Vi/2-vilil

s ) S L) 6

Zbior ziclonck
* na zakiszanie X/12

Zbiér kombajnowy
* 2bé3, viniaz | vinna | vmmng | ovmiisg vii/a

20 20 20 7 e N ]

® slomy Vin/ag | vz | vz [ vianag [ .

[Zbiér okopowych
* burakéw cukrowych t_)(_{:;;X/z -

20

I e e G e Sl b s o G ey i £ g 7T

—— 20




Tabela 15a
Wzor karty procesu technologicznego w produkgji roslinnej

Rodzaj agregatu
maszyna | ciggnik | obstuga

5

[SYIgbO'L [kW] | frobot]

4 3

SOV B DN o |

Tabela 150

Terminy i powierzchnia poddawana poszczeg6lnym zabiegom w ciagu roku

Zabicg Teminy*
| agrotechniczny | styczert Tuty kwiecieni j | czerwiec | lipiec

* - modna podat meesigce W rozbiciu na dekady




2.1. Technologia uprawy i doprawiania gleby

Wstep

Procesy technologiczne zwigzane z podstawowa uprawg i doprawianiem gleby
bedg obejmowaly takie zabiegi jak orka i zesp6t upraw poptuznych. Sam ukiad i kolej-
nos¢ wykonywania zabiegéw w tej technologii zaleze¢ bedzie od szeregu czynnikéw
agrotechnicznych. Zadaniem uprawy roli jest regulowanie i ksztaltowanie proceséw
fizykochemicznych i biologicznych w glebie, majacych na celu stworzenie odpowied-
nich warunkéw plonowania roslin. Uprawa roli powinna uwzgledniaé wlasciwosci

I6znych typow gleb, jak réwniez wymagania stawiane przez poszczegdlne gatunki ro-

Slin. Pole po zabiegach uprawowych, tj. po wykonanej orce, nie jest jeszcze dostatecz-

Nie przygotowane pod siew czy sadzenie, gdyz spulchnienie skib jest niejednakowe.
Wierzchnia warstwa Jjest zazwyczaj bardziej pokruszona. Powierzchnia roli jest tez
Mniej lub bardziej wyskibiona i nierowna, natomiast w dolnych warstwach znajduja
si¢ niepokruszone bryly i wolne przestrzenie. Wyskibienie wystepujace po orce zimo-
Wej jest korzystne, gdyz sprzyja powstawaniu struktury guzetkowatej i magazynowa-
biu wody w glebie. Jezeli rola zaorana jest jesienig i przeznaczona pod zasiew lub
Sadzenie wiosna, ponowna orka jest wtedy zbedna, natomiast konieczne jest wykony-
Wanie zabiegéw pomocniczych doprawiajgcych rolg, jak np. plytkie spulchnianie
Wierzchniej warstwy gleby.

Najczgsciej stosowanym zrédtem energii do napgdu maszyn i narzedzi do pod-
Stawowej uprawy i doprawiania gleby sg ciagniki. Ze wzgledu na rodzaj wykonywanej
Pracy rozr6znia si¢ tu maszyny i narzedzia:

e odwracajace i kruszace glebg (plugi, brony talerzowe, motyki rotacyjne, plu-

gofrezarki, ew. glebogryzarki cigzkie),

mieszajace i spulchniajace glebe (kultywatory, brony z¢bowe, brony tale-
rzowe, waly strunowe, glebogryzarki lekkie),

ugniatajace i kruszace (waly gladkie, pierscieniowe, kolczaste i strunowe),
wyréwnujace (wioki, waly),

pielggnacyjne (pielniki, obsypniki, glebogryzarki mi¢dzyrzedowe, brony

chwastowniki itp).




We wspolczesnym systemie uprawy roli orka jest czynnoscia zasadnicza, naj-
silniej zmieniajacq uprawiang warstwe. Wykonuje si¢ ja stosunkowo prostym narzg-
dziem - plugiem oraz uprawkami zast¢pujacymi orkg, a wykonywanymi plugami tale-
rzowymi, bronami talerzowymi, jak rowniez maszynami czynnymi - plugofrezarka i w
pewnym stopniu glebogryzarka.

Po orce wykonanej plugiem pole nie jest dostatecznie przygotowane do tego
aby mozna bylo dokonac siewu lub sadzenia. Powierzchnia zaoranego pola jest nie-
rowna, wyskibiona i znajdujq si¢ na niej bruzdy i duze bryly gleby. Powierzchnia taka
wymaga wyréwnania, a bryly pokruszenia. W czasie orki przykryte zostaty korzenie
chwastow i ich nasiona. Wiele z nich zaczyna powtornie kielkowaé. Narzedzia dopra-
wiajgce majg zatem miedzy innymi za zadanie wydoby¢ korzenie 1 roztogi, np. perzu
oraz zniszczy¢ kietkujace chwasty. Wyskibione po orce przedzimowej bruzdy nagro-
madzity sporo wody, ktéra na wiosng wyparowuje z gleby. Jest to zjawisko bardzo
niekorzystne i nalezy temu zapobiec wlaénie przez zniszczenie zabiegami doprawiajg-
cymi system naczyn wloskowatych. W tym celu wykonuje si¢ plytkie spulchnianie
goérnej warstwy roli, dzigki czemu powstaje warstwa pozwalajaca zatrzymac wodg

w glebie.

Cel ¢wiczenia
Aktualnie dazy si¢ do ograniczania liczby zabiegow uprawy gleby, upraszczania
lub rezygnacji z podstawowej uprawy, igczeniu zabiegbw uprawy z doprawianiem
oraz stosowania narzedzi uprawowych aktywnych. Celem ¢éwiczenia jest dobor pod-
stawowych agregatéw maszynowych do prawidlowego wykonania zabiegéw zwiaza-
nych z podstawowg uprawa i doprawianiem gleby.
Cwiczenie swoim zakresem obejmuje:
e zapoznanie si¢ z réznymi rozwigzaniami procesow technologicznych doty-
czacych podstawowej uprawy i doprawiania gleby,
o okreslenie danych wyjéciowych do obliczen (takich jak powierzchnia pola,
struktura zasiew6w, plodozmian, warunki glebowe, terminy agrotechniczne

itp.),




obliczenie niezbednej ilosci agregatow potrzebnych do wykonania pracy, #
opracowanie schematu procesu technologicznego,

wykonanie karty technologicznej i przeprowadzenie oceny wykorzystania
proponowanych agregatéw,

przeprowadzenie oceny wykorzystania sprz¢tu w rozpatrywanych technolo-

giach, w aspekcie ponoszonych kosztow i uzyskiwanych wydajnosci.

Program éwiczenia

Na niektorych glebach, jezeli siew wykonuje si¢ na §wiezo zaoranej roli, nalezy
Wczesnie wykonac jej watowanie, ktore przyspieszy posiadanie roli i ulatwia podsig-
kanie wody pod powierzchnie. Ze wzgledu na réznorodne zadania zabiegow dopra-
Wwiajacych stosuje si¢ wiele roznorodnych narzedzi takich jak wioki, brony, kultywato-
Ty, waly. Biorgc pod uwagg takze fakt ograniczania przejazdow po polu- staramy si¢
W miare mozliwosci taczy¢é poszczegdlne czynnosci. Jednak jako nadrzedne musiq
Pozosta¢ cele stawiane przygotowaniu gleby do siewu.

Uprawa roli ma na celu:

e zmniejszenie spoistosci gleby przez zapewnienie warstwie uprawnej struktu-
ry guzelkowatej; ulatwia to roslinom rozwdj korzeni oraz warunkuje opty-
malny stosunek powietrza do wody,

e utrzymywanie wody w glebie zwlaszcza w okresie dlugotrwalej suszy,

e wymieszanie z glebg nawozow mineralnych 1 organicznych,

» wyrdwnanie wierzchniej warstwy gleby w celu wykonania prawidiowego za-
siewu lub sadzenia roslin uprawnych.

Prawidlowe zestawienie agregatow polega na doborze, w zaleznosci od zasto-
Sowanego ciagnika, odpowiedniej predkosci agrotechnicznej, rodzaju agregatu
(jednoczynnosciowy lub wieloczynno$ciowy) oraz szerokosci roboczej. Zasady pra-
Widlowego agregowania maszyn i narzedzi z ciagnikami przedstawiono w rozdziale
1.2 niniejszego skryptu (zaleznoéé 1.29).

Podstawowe parametry wybranych maszyn i narzgdzi stuzacych do uprawy gleby, para-

Metry dotyczgce zalecanych predkosci agrotechnicznych w poszczegélnych zabiegach,

73




oraz wspolczynniki wykorzystania czasu eksploatacyjnego zmiany przedstawiono W |

tabelach 16 i 17. Przedstawione parametry maszyn i narzg¢dzi dotyczg tylko tych, ktore

sg produkowane w Polsce.

Tabela 16

Dane techniczno-eksploatacyjne maszyn i narzedzi stosowanych do podstawowej uprawy

i doprawiania gleby

Masa Liczba Szeroko§é | Glghokosé Moc
Narzedzie Symbol narzedzia | korpusbéw robocza robocza ciggnika
kg szt) m m kW
U 100/1 510 3 0,9-1,2 0,32 550
Plug zagonowy U 102/1 712 4 1,2-1,6 0,32 55,0-83,0
U 104/2 910 5 1,5-2,0 0,32 83,0-1100 ]
U 126 550 2 0,7 0,32 33,0-55,0
Plug obracalny U 127 720 3 1,05 0,32 55,0-82,0
U117 1250 4 1.60 0,32 82,0-1100 |
U 125 895 3 1.29 0,16-0,37 54,0
Plug wahadtowy U 125/1 1040 4 1,72 0,16-0,37 72,0
U 161/1 1290 5 225 0.08-0,40 90.0-110,0 |
U 509 418 - 1.8 0,15 18,0-30,0
Glebogryzarka U si1o 450 - 2,1 0,15 25,0-33,0
U Sli 625 : 2.8 0,15 36,0-520 |
U 421/1 291 - 28 0,13 22,0-33.0
Kultywator U434 450 - 28 0,20 29,0-37,0
U 444/2 224 - 2.5 0,13 33,0-550
U 101/4 595 - 0,9-1,2 0,45 55,0
Glgbosz U 103/8 850 - 1,2-1.6 045 83,0
U 435 890 - 2.8 0,50 80,0-110
Brony:
e z¢bowa U 212/2 240 - 52 0,08 22,0-55.0
o talerzowa U 236 1510 - 30 0,10-0,15 40,0
o imikowa U332 810 - 3,0 0,20 450 ]
Waly:
e gladki U 663 335 - 2,90 - 18,0
s Cambella U 655/1 1440 - 42 0,15 22,0
o strunowy U 665 106 - 28 0,06 18,0 il
Zadanie

Dla przedstawionych w tabeli 14 roslin sporzadz kart¢ technologiczna dotycza-

cg podstawowej uprawy i doprawiania gleby. W tym celu korzystaj z tabeli 14, 15a,

15b, 16 i 17 natomiast liczbg potrzebnych agregatow wylicz z zaleznoéci (1.29). Roz-

wigzujac postawiony problem narysuj schemat blokowy i opracuj kilka wariantow z

uwzglednieniem tradycyjnego przygotowania pola (orka) jak i sposoby bezorkowe.
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Wtechnologiach zastosuj agregaty jednoczynno$ciowe 1 wieloczynnosciowe, i je porow-

naj.
Tabela 17
Zalecane predkosci agrotechniczne i wspblczynniki wykorzystania czasu eksploatacyjnego
zmiany
Predkosci Wspolczynnik
Lp. Rodzaj zabiegu agrotechniczne Ko7
km/h

1 Orka 40-75 0,55 - 0,80

2 Podorywka 6,0-9,0 0,65 -0,85
J Talcrzowanie 55-65 0,65 -0,85

4 Widkowanie 55-80 0,65 - 0,85

5 Kultywatorowanie 45-75 0,60 - 0,80

6 Glebogryzarka 1.0-40 0,60 - 0,80

7 Walowanie 40-50 0,65 - 0,85
Pytania

1. Przedstaw zasady zestawiania agregatow potrzebnych do wykonania podstawowej
uprawy i doprawiania gleby ?

2. Wymien i oméw cele orki ?

3. Podaj wymagania stawiane orkom ?

4. Przeprowadz analiz¢ czynnikéw decydujacych o liczbie i kolejnosci wykonywanych
zbiegéw uprawowych ?

5. Wymien zabiegi podstawowej uprawy i doprawiania gleby ?

6. Opracuj schemat blokowy technologii uprawy gleby.
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2.2. Technologia nawozenia mineralnego i organicznego

Wstep

Aby uzyska¢ wysokie plony roslin, konieczne jest niezaleznie od uprawy roli,
takze jej nawozenie majgce na celu uzupelnienie w glebie braku skiadnikow pokarmo-
wych niezbgdnych do rozwoju roslin. Nawozenie mineralne (organiczne) polega na
dostarczaniu wiasciwej dawki nawozu na jednostke powierzchni pola i réwnomier-
nym jej rozprowadzaniu. W praktyce rolniczej nawozy stosowane s w réznej postaci.
Nawozy organiczne wystepujg w postaci stalej, polptynnej i plynnej; nawozy mineral-
ne w postaci ziarnistej (granulowane), pylistej i ptynnej. Nawozy r6znia si¢ nie tylko
whasciwosciami chemicznymi ale 1 fizykomechanicznymi. Duza réznorodno$é wilasci-
wosci fizykomechanicznych i chemicznych wymaga stosowania réznorodnego rodzaju
maszyn do nawozenia oraz zwigzanych z tym technologii.

Og6lnie mozna wyrdznié nastgpujace sposoby nawozenia:
e wysiew nawozow mineralnych w postaci proszkéw lub granulek,
e nawozenie obornikiem,

e rozlewanie gnojowki lub gnojowicy na powierzchnig pola.

Nawozy mineralne s3 stosowane zaréwno przedsiewnie jak i pogléownie . Na-
wozy wapniowe rozsiewa si¢ po zbiorze przedplonu (na $ciernisko) i natychmiast
przykrywa je za pomocg podorywki. Réwniez nawozy potasowe stosuje si¢ z reguly
przedsiewnie, gdyz w naszych glebach potas jest sorbowany wymiennie i tylko w nie-
wielkim stopniu ulega wyplukaniu. Przedsiewnie moga by¢ stosowane nawozy fosfo-
rowe, gdyz przemieszczajg si¢ bardzo wolno w profilu glebowym, a muszg byé wy-
mieszane z grubszg warstwg gleby, tak aby mogly by¢ wykorzystane przez korzenie
rolin, ktérych gléwna masa znajduje si¢ ponizej warstwy powierzchniowej. Poglow-
nie stosuje si¢ nawozy azotowe zawierajace azot w formie azotanowej (saletra wap-
niowa, sodowa) poniewaz latwo moze ulec wyptukaniu.

W celu zwigkszenia éfektywnoéci nawozenia stosuje si¢ nawozenie zlokalizo-
wane. Jednym z wariantéw jest nawozenie rzgdowe, polegajace na jednoczesnym wy-

siewie nasion i nawozow. Zapewnia to dobre zaopatrzenie nasion w skladniki pokar-
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mowe oraz lepsze ich wykorzystanie przez rosliny. Stosowanie siewnikéw kombino-
wanych jest bardzo korzystne, gdyz podczas jednorazowego przejazdu przez pole wy-
siewane sg jednoczesnie nasiona i nawozy. Niekiedy rosliny nawozi si¢ dolistnie opry-
skujgc je nawozami cieklymi facznie ze $rodkami ochrony roslin.

Nawozenie obornikiem w swej podstawowej formie polega na rozrzuceniu war-
Stwy obornika na powierzchni pola i przyoraniu go na pozadang glgbokos¢. Przykrycie
obornika poprzez przyoranie jest niezbednym warunkiem efektywnosci tego nawoze-

nia. Stad terminy stosowania obornika sg $cisle powigzane z terminami orek siewnych

lub zimowych. W przypadku nawozenia w innych terminach stosuje si¢ specjalng orke

dla przykrycia obornika tzw.odwrotke. Przy zastosowaniu obornika na glebach lekkich
W pierwszym roku po zastosowaniu wykorzystanie sktadnikow przez rosliny wynosi
okoto 70 % a w drugim roku 30 %, natomiast na glebach cigzkich w pierwszym roku
wynosi 40 % w 2 roku 30 % w 3 roku 20 %, a w 4 roku 10 %. Glgbokos¢ przyorania
obornika zalezy od rodzaju gleby. Na glebie $rednio zwigzlej obornik nalezy przyory-
wac na gl¢bokos¢ kolo 8-12 ecm, gdyz zbyt giebokie umieszczenie obornika w takiej
glebie, ktora jest malo przewiewna utrudnia jego rozklad. Natomiast na glebie lekkiej
trzeba przyorywac¢ obornik na glebokos¢ 12-18 cm, gdyz zbyt phytkie jego przyoranie
Przyspiesza rozktad obornika i przyczynia si¢ do przesuszenia powierzchniowej war-
Stwy gleby.

Cel ¢wiczenia
Celem ¢wiczenia bedzie dobor agregatow potrzebnych do wykonania zabiegu
hawozenia mineralnego i organicznego. Cwiczenie swoim zakresem obejmuje:
e zapoznanie si¢ z technologia nawoZenia mineralnego i organicznego oraz
zwigzanych z tg technologig maszyn i urzadzen,
okreslenie ilosci pracy do wykonania oraz terminéw agrotechnicznych nawo-
zenia mineralnego 1 organicznego,
opracowanie schematu procesu technologicznego,

dokonanie doboru agregatow oraz ich liczby niezbednej do terminowego wy-

konania zabiegow,




e przeprowadzenie oceny wykorzystania rozsiewaczy nawozéw mineralnych i
roztrzasaczy obornika, w aspekcie ponoszonych kosztow i uzyskiwanych
wydajnosci.

Program ¢wiczenia

2.2.1.Nawozenie nawozami mineralnymi

Sposéb postgpowania przy doborze agregatow do nawozenia mineralnego jest
podobny jak przy doborze agregatéw do podstawowej uprawy i doprawiania gleby.
Punktem wyjécia jest okreslenie wielkosci nawozonej powierzchni, wielkoéci stoso-
wanych dawek (tabela 18) oraz terminy agrotechniczne, ktore sg podane w tabeli 14.

Proces technologiczny nawozenia mineralnego oprocz wlasciwych czynnosci
zwigzanych bezpoérednio z nawozeniem gleby, obejmuje rowniez wiele prac i czynno-
§ci przygotowawczych oraz pomocniczych. Podstawowe dane wybranych maszyn sto-

sowanych do nawozenia mineralnego przedstawiono w tabeli 19.

K0 Tabela 18
Przykladowe dawki nawozéw mineralnych i obornika pod wybrane uprawy
Uprawiana Przewidywany Dawki nawozow w czystym skladniku Dawka
rolina plon [kg/ha} obornika
vha N P;0s K0 t/ha
Pszenicr ozima 32-48 70-110 35-95 45 - 100 -
Jeczmien ozimy 35-40 85 - 100 50 - 100 55-110 -
Rzepak ozimy 35-32 90 - 130 45 -95 *60 -100 - &
Zyt0 3.0-4,0 85- 115 45 - 100 45- 108 .
Burak cukrowy 35 -45 105 - 150 50 - 100 106-230 | 3548
Ziemniak jadalny 20-24 55 -85 50 -85 75-110 ‘20 - 30

Sam proces technologiczny nawozenia mineralnego bedzie obejmowal hast¢pujace
czynno$ci:

e przygotowanie nawozéw do wysiewu (rozdrabnianie, mieszanie), -

e zaladunek - (r¢czny, mechaniczny),

e transport - (ciggnik + przyczepa lub rozsiewacz do 3 km),



o przeladunek - (rgczny, mechaniczny),

e rozsiewanie - (ciggnik + rozsiewacz ).

Tabela 19
Dane techniczno-eksploatacyjne maszyn stosowanych do nawozenia mineralnego
Symbol Sposob Masa tadownos¢ | Szeroko$¢ | Predkoéé Moc Obstuga
rozsicwacza | polaczenia rozsicwaczd rozsicwacza | robocza robocza | ciagnika
kg kg m m's kW

Noi12 zawicszany 108 400 4-12 1,1-28 22,0 1
N032 przyczepiany | 1070 2000 12 1,1-28 | 220 1
F

NO11/1 ryczepiany 960 2500 6-12 L1-28 220 1

przyczepiany

No17 przyczepiany 890 3000 6-12 1,1-28 220 1
Noi8 przyczepiany 2200 5000 4-10 | 1,1-28 55,0 1
No019 przyczepiany | 2450 8000 9-20 | 11-28 | ss0 1

Do tak przedstawionego zakresu czynnosci, ktore musimy wykonaé, nalezy do-
bra¢ maszyny i narzgdzia uwzgledniajac aspekty ilosciowe i jakosciowe. Przy oblicza-
Niu zapotrzebowania na rozsiewacze musimy zna¢: powierzchnig¢ pola, rodzaj uprawy.
termin agrotechniczny (ilo$¢ dni), typ rozsiewacza (wydajnosé efektywna) oraz dawke
Nawozenia. Korzystajac dodatkowo z tabel 8, 9, 14, 15, 19 oraz zaleznosci (1.29) mo-

Zemy obliczy¢ zapotrzebowanie na rozsiewacze nawozéw mineralnych.

2.2.2 Nawozenie obornikiem

Proces technologiczny nawozenia organicznego oprocz wlasciwych czynnosci
Zwigzanych bezposrednio z rozrzucaniem obornika, obejmuje réwniez wiele prac
i czynnosci przygotowawczych oraz pomocniczych. Podstawowe dane wybranych ma-
SZyn stosowanych do nawozenia organicznego przedstawiono w tabeli 20. Proces
technologiczny nawozenia obornikiem lub kompostem sklada si¢ z nastepujacych
€Zynnosci zatadunku, transportu (przewozu), roztrzgsania.

Srodkami mechanizacji zaladunku obornika na przyczepy lub roztrzasacze sg
ladowarki hydrauliczne. Stosowane moga by¢ zaréwno ladowarki czolowe jak i obro-
towe. Powszechnie przyjmuje si¢ jednak, ze ladowarki czolowe sg mniej sprawne. Sli-
skie z reguly podioze utrudnia podbieranie obornika szuflg (fadowarki).



Tabela 20

Dane techniczno-eksploatacyjne maszyn stosowanych do nawozenia organicznego

Symbol Sposéb Masa tadowno$¢ | Szeroko$¢ | Predkos Moc
roztrzasacza | polaczenia | roztrzasacza rozirzasacza | robocza robocza | ciagnika | Obstuga
kg kg m ns kW
N 226 przyczepiany 1100 2500 25 07-18 18,0 1
N 227 przyczepiany 1250 3500 2,5 07-18 18,0 1
N 21377 przyczepiany 1700 4000 35 0,7-18 22,0 |
N 213/8 przyczepiany 1950 5000 2,5/6,0 07-18 380 1
N 2I18 przyczepiany 2000 6000 53 0,7-18 55,0 1
PRT-10 przyczepiany 4000 10000 50-60 | 0,7-18 125,0 1
PRT-16 przyczepiany 6000 16000 7,0 0,7-18 175,0 1

Miejscami zatadunku obornika w gospodarstwach sg: gnojownie przypodwérzowe, lub
pryzmy polowe. Z gnojowni szerokiej pobiera si¢ obornik z dwoch stron, przy czym
roztrzasacze 1 przyczepy podjezdzaja rownolegle do ladowarki lub podstawiane sg ty-
fem do obrzeza gnojowni. W gnojowniach waskich przejazdowych tadowarka usta-
wiona jest na przejezdzie 1 wybiera obornik po obu stronach swego stanowiska. Najko-
rzystniej jest jezeli tadowarka przesuwa si¢ w trakcie pracy wzdtuz osi pryzmy i moze
tadowaé obomik na érodki przewozowe (lub roztrzasacze) podjezdzajace z jednej
i drugiej strony. Ze wzgledu na maksymalny wysieg chwytaka (okoto 4 m), wymiary
pryzmy nie powinny przekraczaé: szeroko$¢ 7 m, wysokos¢ 2 m. Liczbg roztrzasaczy
potrzebng do wykonania zabiegu nawozenia organicznego ustalamy korzystajac z za-
leznosci [1.37 ]. Inaczej niz przy nawozeniu mineralnym przyjmujemy, ze maszyna
glowng bedzie ladowarka, a nie roztrzasacz. Sciste dobranie zestawdéw wspélpracuja-
cych srodkow zapewnia potokowos¢ operacji technologicznej nawozenia obornikiem.
Nalezy wtedy przyja¢ skladowe cyklu transportowego wywozu obornika wedtug za-
leznoéci przedstawionych w rozdziale 1.5 przyjmujac roztrzgsacz jako ér‘odck trans-

portowy. Czas wyladunku (czyli roztrzgsania) mozemy wyliczy¢ korzystajac z zalez-
nosci (2.1).

= Qr—-
Qob*B-Vpo

(h] 2.1



tro - czas roztrzgsania obornika na polu [h]

Qr - ladownos$¢ roztrzasacza kel
gob - dawka obornika [kg/m2]
Vio = predkose roztrzasania obornika [m/h]

Po obliczeniu liczby roztrzasaczy nalezy otrzymang warto$¢ skorygowaé wyko-
Tzystujgc zasad¢ zaokraglania w dot, a korygujac poprzez zmiang organizacji pracy -
np. wydhiZenie czasu eksploatacyjnego zmiany

Zadanie

Dla przedstawionych w tabeli 14 roélin sporzadz karte technologiczng dotycza-
4 nawozenia mineralnego i organicznego. W tym celu korzystaj z tabeli 9, 14, 15 i 20,
hatomiast liczb¢ potrzebnych agregatow wylicz z zaleznosci (1.29), (1.37) i (2.1).
Rozwigzujac postawiony problem opracuj kilka wariantéw z zastosowaniem agrega-

tow roznego typu i je poréwnaj.

Pytania

1. Oméw technologi¢ nawozenia mineralnego i obornikiem.

2. Kiedy i dla ktorych upraw stosuje si¢ nawozy mineralne i organiczne?

3. Wymien i oméw czynniki majace wptyw na organizacj¢ pracy podczas nawozenia
mineralnego i organicznego.

4. Oméw zasadg doboru roztrzasaczy w technologii nawozenia obornikiem.

5. Opracuj schemat blokowy technologii nawozenia mineralnego i nawozenia oborni-

kiem.




2.3. Technologia siewu i sadzenia

Wstep

Uzyskanie dogodnych warunkow rozwoju uprawianych roélin w duzym stopniu
zalezy od jakosci siewu (sadzenia). W tym wzgledzie siew maszynowy zdecydowanie
goruje nad rgcznym. Siew maszynowy zapewnia rOwnomierne (zar6wno poziome
Jak 1 pionowe) rozmieszczenie nasion. Pozwala na uzyskanie duzych wydajnosci pra-
cy, a co za tym idzie szybkie i terminowe obsiewanie duzych arealéw. Poniewaz przy
siewie maszynowym nasiona rozmieszczane s rOwnomiernie na jednakowej gleboko-
$ci, co zapewnia lepsze ich wschody, dlatego przy siewie tym wysiewa si¢ zwykle (20-
25)% nasion mniej niz przy siewie regcznym. W zaleznosci od rodzaju wysiewanych
nasion oraz przeznaczenia uprawianej rosliny, stosowane sg rézne sposoby siewu ma-
SZynowego:

Podobnie jak i siew, sadzenie polega na umieszczaniu w glebie na wlasciwej dla
danego gatunku rosliny, glebokoséci (ziemniaki, rozsada warzyw). Sadzenie roslin
w jednakowych odleglosciach i prostych rzgdach ulatwia sprawne przeprowadzenie
zabiegow pielggnacyjnych przy uprawie migdzyrzedowej. Aby zapewnié réwne odle-
glodci migdzy rzedami, a takze migdzy roslinami w rzg¢dzie, wykonuje si¢ rowki lub
dotki za pomoca znacznikéw. Proces technologiczny sadzenia ziemniakow zaklada
sadzenie reczne pod znacznik-dolownik albo sadzenie za pomocg sadzarki. Przy recz-
nym wysadzaniu ziemniakéw na wigkszych polach mozna stosowaé dotowniki. Zada-
niem dotownika jest wykonanie dotkow na odpowiednig glebokosé i w jednakowej
odlegtosci. Zadaniem sadzarki do ziemniakéw jest natomiast wyzlobienie w glebie
bruzdy odpowiedniej glebokosci, umieszczenie w niej sadzeniaka i przykrycie go oraz
uformowanie redliny. Mozemy uzywaé sadzarek polautomatycznych lub automatycz-
nych. W sadzarce pélautomatycznej siedzacy z tylu sadzarki robotnicy wkladaja poje-
dyncze ziemniaki do poszczegolnych zespoléw sadzgcych. Sadzarek pétautomatycz-
nych uzywa si¢ do sadzenia ziemniakoéw jarowizowanych, gdyz dzigki wkladaniu uni-
ka si¢ oblamywania kietkéw i przyspiesza to plonowanie. Sadzarki automatyczne sa
jednak wygodniejsze w uzyciu i stosuje si¢ je do sadzenia péznych odmian ziemnia-

kow.
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Proces technologiczny siewu lub sadzenia sklada si¢ z nastgpujacych czynnosci:
Przygotowania materiatu (nasiona, sadzeniaki, rozsada), transportu na pole, roziadunku
1 ewentualnego rozmieszczenia na polu, przygotowaniu i napelnianiu agregatéw oraz
Wysiewu lub sadzenia. W zaleznosci od wybranego wariantu pewne czynnos$ci zwia-
2ane z tg technologia moga nie wystgpowac w konkretnym gospodarstwie (np. zapra-
Wianie nasion - zakup nasion juz zaprawionych i workowanych). Inaczej tez bedzie

Przebiegal proces technologiczny sadzenta ziemniakéw i sadzenia rozsady.

Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z technologig siewu i sadzenia oraz prawi-
Howym doborem agregatow potrzebnych do wykonania tych zabiegéw. Cwiczenie
Swoim zakresem, zakladajac znajomo$¢ przygotowania maszyny do pracy, bedzie
obejmowato:

e zapoznanie si¢ z réznymi wariantami technologii siewu i sadzenia oraz wy-

korzystywanymi do tego celu maszynami,

okreslenie ilosci pracy do wykonania oraz terminéw agrotechnicznych siewu
i sadzenia,

obliczenie liczby agregatow niezb¢dnych do wykonania okreslonej pracy,
opracowanie schematu procesu technologicznego,

przeprowadzenie oceny wykorzystania sprz¢tu w roznych wariantach rozpa-
trywanych technologii,

przeprowadzenie oceny wykorzystania sprzgtu w rozpatrywanych technolo-
giach, w aspekcie ponoszonych kosztow i uzyskiwanych wydajno$ci.

Program ¢wiczenia

Przy realizacji okreslonych celow musimy zna¢ powierzchnig, na ktérej wyko-
Namy prace, oraz terminy agrotechniczne (tabela 14). Ustalone ilosci i terminy wyko-
Nania okre$lonych prac zapisujemy w karcie technologicznej (tabela 15). Organizacja

Pracy agregatoéw przy siewie i sadzeniu jest podobna. Ze wzgledu jednak na mate po-

Jemnogci skrzyn tadunkowych, iloSci wysiewanego lub wysadzanego materiatu oraz

koniecznosé podawania do urzadzen wysadzajacych (jarowizowane ziemniaki, rozsa-
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da) rézne beda uzupelniania agregatow na polu. 1 tak do siewnikoéw z reguly nasiona
dowozi si¢ jednorazowo na Tabela 21

pole (ze wzgledu na mate Normy wysiewu i sadzenia niektorych roslin

awki wysiewu), natomiast do Glebokos¢ | Szerokod¢ Norma
¢ WX h HMqmias Roélina sicwu migdzyrzedzi | wysiewu
sadzarek przy duzym zapo- fem] _Jem] [kg/ha)
el ik, Pszenica ozima | 2,0-4,0 12,0-15,0 160-250
trzenowaniu_ pa, SSOREMAKL | o [iccamiotioni] 3,040 150 120-140
musimy inaczej zorganizowaé Rzepak ozimy 1,0-2,0 30-40 8-10
dowoz sadzeniakow. Waznym Zyo 2,0-3.0 12,0-15,0 150-180
. - Buraki cukrowe 1,530 42,5-50,0 25-30/6-9*
elementem organizacji tech- 7. oo 60-100 | 60-750 | 1800-2500

nologii jest dobor szerokosci *- dla siewu punktowego.
roboczej oraz predkosci. Przy doborze szerokoéci roboczej nalezy sie¢ kierowaé dal-
szymi zabiegami agrotechnicznymi (zabiegi pielggnacyjne, zbidr itp).

Prawidtowe wykonanie siewu nasion lub sadzenie sprzyja uzyskiwaniu wyso-
kich plonéw. Organizacja pracy maszyn przy siewie czy sadzeniu jest zblizona do or-
ganizacji procesu technologicznego nawozenia mineralnego. Potrzebna ilosé nasion
czy sadzeniakow wynika z wielko$ci powierzchni obsiewanej podczas zmiany. Ze
wzgledu na niewielkie pojemnosci zbiornika w siewnikach i sadzarka musimy zorgani-
zowaé dowoz materiatu na pole. W tym przypadku trzeba jednak inaczej rozwazaé
dowozenie nasion do siewnika i sadzeniakow do sadzarki (tabela 21). Przy matych
dawkach wysiewu nasion mozemy dostarczy¢ jednorazowo zgdany material na pole.
W przypadku sadzenia ziemniakéw musimy zorganizowaé ciaglosé dowozu . Trans-
port w tym przypadku bedzie nam wystepowat jako czynno$é pomocnicza i obliczy¢
mozemy korzystajac z zaleznosci (1.36) przedstawionej w rozdziale 1.5. Przy koniecz-
nosci czgstego napelniania siewnika czy sadzarki materialem siewnym celowe jest
rozmieszczenie workow z nasionami na polu. Odlegloé¢ miedzy poszczeg6lnymi
punktami mozemy obliczy¢ znajac dawke wysiewu (tabela 21), ladownosé, szerokos¢
robocza (tabela 22) oraz diugoéé zagonu.

'Q 04 )1y
L, = ’B [m] (2.3)

P qs"

gdzie:

e Lp - dlugos¢ drogi wykonana z jednego napelnienia [m]




e Qs -ladownoé¢ skrzyni siewnika (kel
e (s -dawka wysiewu [kg/m2]

e B - szerokos¢ robocza siewnika [m]

Jezeli obliczong w ten sposob dtugos¢ drogi jakg wykona siewnik z jednego na-
Pelnienia podzielimy przez dtugoéé pola to wyliczymy co ile metrow musimy ustawié
Worki z materialem siewnym. Natomiast w przypadku organizacji sadzenia ziemnia-
kow, sadzeniaki na pole dostarcza si¢ przyczepami (luzem lub w workach) i przewaz-
Nie pozostawia si¢ je na tych przyczepach, skad nastgpuje przetadunek na sadzarke.
szyczepy pozostawia si¢ w odpowiednich miejscach na uwrociach. Podstawowe dane

techniczno-eksploatacyjne maszyn stosowanych w tej technologii przedstawiono
W tabeli 22.

Tabela 22

Dape techniczno-cksploatacyjne maszyn stosowanych do siewu i sadzenia

P ——

Symbol Typ Masa Objetosé Szerokoéé Moc

maszyny maszyny wlasna | /ladowno$t | /ilo§¢ rzedoéw ciagnika
kW

L. kg m3 / kg m/-
180356 rzgdowy 670 0.49/ - 30/- 220
S 04511 rzedowy 1950 1,00/ - 6,01/- 38,0
S y .
061 rzedowy 3100 2,70/ 9,0/ 55,0
S041/2/2 punk./mechan. 440 0,072/ - 3.0/- 380
-
S0s7 punk./pneumat. 970 0,252/ - 6,4 /- 55,0
Sosg punk /pneumat. 590 0,126/ - 32/- 380
§ 206 zawieszana 450 - 1200/350* -12 22,0
P —————
28aBN-62,5 | zawicszana 320 -/ 180 -12 22,0
P—
98aBN-62,5 | potzawicszana 800 -1360 -14 38,0
6, e
L SAD75 pblzawieszana 3100 -/3000 -16 70,0
- bez nadstawek / z nadstawkami,

Zadanie

Dla przedstawionych w tabeli 14 roélin sporzadz karte technologiczng dotycza-
€3 siewu i sadzenia ziemniakéw. W tym celu korzystaj z tabeli 9, 14, 15, 21 i 22 nato-
Miast liczbe potrzebnych agregatéw wylicz z zaleznosci (1.29). Rozwiazujac posta-

Wiony problem opracuj kilka wariantow, z zastosowaniem réznych typow agregatow
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maszynowych, i je poréwnaj. Poréwnaj technologi¢ sadzenia ziemniakow z technolo-

L

2
3
4
5
6.
.
8
9

gia sadzenia rozsady i wskaz roznice. Narysuj schematy blokowe proponowanych wa-

riantow,

Pytania

Wymagania stawiane agregatom do siewu.

. Wymagania stawiane agregatom do sadzenia ziemniakow.

. Wymagania stawiane agregatom do sadzenia rozsady.

. Oméw zasady organizacji technologi siewu.

. Omoéw zasady organizacji technologii sadzenia ziemniakow i rozsady.

Poréwnaj technologi¢ siewu z technologia sadzenia.

. Omoéw czynnosci, ktére musisz wykona¢ przy przygotowywaniu siewnika do pracy.
. Co ma wplyw na dobér szerokosci roboczej agregatu ?

. Opracuj schemat blokowy technologii siewu i sadzenia.



2.4. Technologia ochrony roélin

Wstep

Zabiegi ochrony roélin stanowig jeden z elementéw walki z chorobami i szkod-
nikami roslin. Walka ta prowadzona w réznych okresach wzrostu i rozwoju roslin, jak
1 w czasie przechowywania, powinna zapobiega¢ masowemu wystepowaniu chorob
i szkodnikéw, a nie ogranicza¢ si¢ do doraznego ich zwalczania. Sposoby zwalczania
choréb i szkodnikéw sa rézne. Nalezg do nich: agrotechniczne, biologiczne, mecha-
niczne, fizyczne i chemiczne. Najlepsze wyniki uzyskuje si¢ przez zastosowanie kilku
metod jednoczesnie. Sposrod wymienionych metod zwalczania najwigksze znaczenie
i najszersze zastosowanie w praktyce rolniczej znajdujg metody agrotechniczne i che-
miczne. W ostatnich latach pojawilo si¢ pojecie metody zintegrowanej, przez ktorg
rozumiemy ograniczone stosowanie srodkow chemicznych przy wykorzystaniu natu-

ralnych wrogéw szkodnikéw oraz innych zbiegow niezbgdnych do wlasciwej uprawy

1 ochrony roslin. W metodzie tej nie ruguje si¢ srodkow chemicznych, lecz ogranicza

zasigg ich stosowania 1 oddzialywania w czasie 1 przestrzeni, a przez to bardzo silnie
ogranicza ujemny wplyw chemizacji na srodowisko.

Sposéréd réznych metod zwalczania choréb, chwastow i szkodnikow w praktyce
najbardziej rozpowszechnione sy metody agrotechniczne i chemiczne. Stosowane
W ramach tych metod zabiegi dajg si¢ fatwo zmechanizowac, co pozwala na uzyskanie
duzych wydajnosci pracy i zapewnia mozliwoéé szybkiego zlikwidowania niebezpie-
Czenstwa masowego wystapienia choréb i szkodnikow. Z uwagi jednak na ujemne
wplywy chemizacji na §rodowisko naturalne, metody chemiczne powinny by¢ stoso-
Wane na powierzchniach scisle ograniczonych wystepowaniem szkodnik6éw, a dawki

Srodkéw chemicznych doktadnie dobierane.

Cel ¢wiczenia

Skuteczne i wykonanie we wlasciwym terminie agrotechnicznym zabiegow
Zwigzanych z ochrong roslin wymaga dobrania odpowiedniej dawki i $rodka chemicz-
Nego, zastosowania odpowiedniej liczby i odpowiednich opryskiwaczy. Oceng jakos$ci
Opryskiwania przeprowadza si¢ zazwyczaj na podstawie okreslenia efektow zabiegow
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po uplywie kilku dni od jego wykonania. Dlatego celem éwiczenia jest prawidlowy
dobor maszyn i §rodkow technicznych potrzebnych do wykonania zabiegu ochrony ro-
§lin. W szczegolno$ci zakres ¢wiczenia obejmuje:
e zapoznanie si¢ ze stosowanymi technologiami i wykorzystywanymi do tego
celu maszynami,
e okresleniem terminéw agrotechnicznych oraz okresleniem iloci pracy do
wykonania,
e opracowanie schematu procesu technologicznego,
¢ dobranie agregatow maszynowych oraz ich liczby,
» przeprowadzenie oceny wykorzystania sprzgtu w réznych wariantach rozpa-
trywanej technologii,
e przeprowadzenie oceny wykorzystania sprz¢tu w rozpatrywanych technolo-
giach, w aspekcie ponoszonych kosztéw i uzyskiwanych wydajnosci.

Program ¢wiczenia

Opracowanie prawidtowej technologii zwiazanej z ochrong roslin wymaga
znajomosci szeregu danych. Do nich naleze¢ beda takie jak: ilo$¢é wykonanej pracy
(areat), okres, dawka i Srodek chemiczny potrzebny do tego zabiegu. Obliczone wyniki
zapisujemy w karcie technologicznej (tabela 15). Uzyskane wyniki obliczen pozwalaja
na dobranie odpowiedniej liczby agregatow potrzebnych do wykonania pracy w go-
spodarstwie rolnym. Przygotowanie cieczy roboczej powinno nastgpowaé bezposred-
nio przed uzyciem. Ciecz nie moze by¢ przygotowywana na zapas i magazynowana,
poniewaz niektére substancje chemiczne tracg wlasciwosci uzytkowe w ciagu krétkie-
go czas. W procesie technologicznym ochrony roslin bedziemy mieli do czynienia ze
stezonymi Srodkami chemicznymi oraz woda. W czasie pracy na polu opryskiwacze
poruszajg si¢ ruchem czélenkowym zasadniczo wzdtuz pola i zawsze wzdhuz rzedow
opryskiwanych roslin.
Zapotrzebowanie na wodg mozna obliczy¢ z zaleznoéci (2.4).
gl W =B-v-q-Ty7 [m3] (2.4)
e W - zapotrzebowanie na wode e
38




Tabela 23

Dane techniczno-eksploatacyjne maszyn stosowanych do ochrony roslin

N —
Symbol Sposbb Masa Objetoséé | Szerokos$¢ | Predkosc Moc Wydajnos¢

Opryskiwacza | polaczenia opryskiwacza} zhiornika | robocza robocza | ciagnika pompy
L kg m3 m n/s kW /min
Po3in zawieszany 185 0,30 8,0 1,3-22 | 220 40,0
s

P27y zawieszany 210 0,40 8,0 13-22 | 380 40,0
P——

P 060 zawicszany 185 0,30 10,0 13-22 | 220 40,0
P

Pos9 zawieszany 210 0,40 10,0 13-22 | 380 40,0
¥

P034/) przyczepiany 300 1,00 10,0 13-22 38,0 80,0
M —

Po3g przyczepiany 750 1,00 140 13-22 38,0 80,0
P —

Poss czepi 1050 2,0 18.0 13-22 | 380 120,0

przyczepiany ) 2 3-2, :

Znajgc zapotrzebowanie na wodg mozna ustali¢ niezbedna liczbe opryskiwaczy

‘ | $rodkow transportowych potrzebnych do wykonania pracy. Podstawowe dane tech-

| ni<>zr1o—eksploatacyjnc: przedstawiono w tabeli 23.

Z!ldanie

Dia przedstawionych w tabeli 14 roslin sporzadz kart¢ technologiczng dotycza-
%4 zabiegu ochrony roslin. W tym celu korzystaj z tabeli 9, 14, 15, i 23 natomiast
lichc potrzebnych agregatéw wylicz z zaleznosci (1.29). Rozwigzujgc postawiony

Problem opracuj kilka wariantow, z zastosowaniem réznych typow agregatow maszy-

%owych, i je poréwnaj. Narysuj schematy blokowe proponowanych technologii.

Pytania

L Wymien czynniki wywierajagce wplyw na organizacj¢ pracy podczas opryskiwania
roslin.

2. Oméw sposéb doboru potrzebne;j liczby opryskiwaczy

3. Wymien czynniki wywierajace wplyw na organizacjg technologii ochrony roslin.

4 Opracuj schemat blokowy oraz wymiefi maszyny i urzadzenia techniczne zwigzane

Z technologia ochrony roslin.
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2.5. Technologia mechanicznych zabiegéw pielggnacyjnych

Wstep

W kazdym procesie technologicznym produkcji roslinnej prace piclggnacyjne
majg bardzo duze znaczenia. Spos6b, termin, kolejnos¢ wykonywania tych prac jest
dla kazdej rosliny (lub grupy roélin) écisle okreslony. Zwykle w ramach cyklu techno-
logicznego uprawy poszczeg6lnych roslin mozna wydzieli¢ caly zesp6t prac pielggna-
cyjnych. Do zabiegbw zwiazanych z pielggnacjg zalicza¢ bgdziemy zabiegi ochrony
roélin oraz mechaniczne zabiegi pielggnacyjne.

Agregaty maszynowe do uprawy migdzyrzedowej pracuja zazwyczaj w mi¢dzy-
rzgdziach rosnacych juz na polu roslin. Stwarza to dodatkowe wymagania w zakresie

prawidlowe)  eks- Tabela 24
ploatacji  maszyn Dane narzedzi stosowanych do mechanicznej pielegnacii
: i I Nazwa Symbol Masa | Szeroko$é | Predkosé Moc
} nm¢dz' W_celu narzedzia narzgdzia | narzedziy robocza | robocza | ciggnika
stworzenia lep- kg m /s kW
szych  warunkow Obsypnik P 441 117 1,40 L1-18 | 180
uprawianych w sze- |Obsypnik P 444 270 2,70 L1-18 | 220
rokich migdzyrzg- |Obsypnik P 436 300 4,50 11-18 | 380
dziach stosuje si¢  |pielnik P 4301 350 | 2530 |o08-24| 220
spulchnianie, piele-  |pi ik P 434 730 6,0 08-24 | 380
nie i obsypywanic [, 0o P 705 460 | 2530 |o08-25| 220
jako zabiegi pielg-

Brona chwast. | UNI1 250 93 2,5 12-24 | 220

gnacyjne. Zastoso-
wanie bardziej wydajnych maszyn oraz narzedzi zmniejszylo naklady robocizny,
a takze przyczynilo si¢ do terminowego wykonywania tych zabiegow.

Zadaniem zabiegow pielegnacyjnych jest zapobieganie tworzeniu si¢ skorupy na po-
wierzchni gleby, niszczenie chwastow, ktore sa naturalnym wrogiem roslin upraw- ;
nych, gdyz odbierajg im $wiatlo, wode, zwiazki pokarmowe, zwalczanie chorob
i szkodnikéw roslin lub co najmniej ograniczenie ich dalszego rozprzestrzeniania si¢ |

poprawienie warunkéw rozwoju drobnoustrojow glebowych, sprzyjajacych prawidto
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wemu przebiegowi procesow strukturotwérczych gleby i zywieniu roélin usuwanie
1 eliminowanie zbednych roélin uprawnych przez przecinanie ich i przerzedzanie.

Szerokos$¢ robocza narzgdzi do uprawy migdzyrzedowej jest $cisle zwigzana
z szerokoscig roboczg siewnikow lub sadzarek. Szerokos$¢ narzedzia pielggnacyjnego
powinna by¢ taka sama jak siewnika i obejmowaé caly pas siewny. Aby prawidiowo
wykona¢ uprawe migdzyrzedows, nalezy zachowaé odpowiednie pasy ochronne (pasy
bezpieczenstwa), czyli odlegtosci osi rzgdu roslin do krawedzi najblizszej czeéci ma-
szyny lub narzedzia, ktére mogloby uszkodzi¢ nadziemne lub podziemne czgsci roslin.
Wiclko$¢ pasa ochronnego powinna zapewni¢ bezpieczenstwo roslinom uprawnym,
a jednoczes$nie umozliwia¢ jak najpelniejsze spulchnienie gleby w migdzyrzedziach.
Jezeli pasy bezpieczenstwa sg zbyt szerokie, to ulatwiony jest rozwoj chwastow, a jed-
noczes$nie zbyt malo spulchniona gleba traci duzo wody, co utrudnia rozwdj roslin
uprawnych. Natomiast zbyt waskie pasy bezpieczenstwa utrudniaja pracg w migdzy-
rzgdziach i zwigkszajg mozliwo$¢ uszkadzania roshin w rzgdach. Niedopuszczalne jest
Zasypywanie roslin. Aby tego unikna¢, stosuje si¢ niekiedy dodatkowe tarcze ochron-
ne, ktorych rol¢ spelnia tez w pewnym stopniu boczna powierzchnia jednostronnego
noza pielacego.

Cel ¢wiczenia

Aby uniknaé uszkodzenia roslin kolami ciagnika w czasie uprawy miedzyrze-
dowej trzeba uwzgledniaé pas bezpicczenstwa. Najkorzystnicjsze wyniki pracy uzy-
skuje si¢ stosujac pasy bezpieczenstwa o szerokoéci 6-8 cm. Liczba uszkodzonych ro-
Slin w rzedach jest wowczas najmniejsza, a miedzyrzedzia dobrze spulchnione. Przy
migdzyrzedziach o szerokosci 50 cm mozna pracowaé ze stosunkowo duza predkoscia
Wynoszacq 6-8 km/h. Natomiast przy migdzyrzg¢dziach wezszych niz 42 cm stosowanie
Predkosci ponad 6 km/h jest utrudnione. Celem éwiczenia jest poznanie zasad prawi-
dtowego doboru agregatéw maszynowych przeznaczonych do mechanicznych zabie-
26w pielegnacyjnych. Cwiczenie swoim zakresem obejmuie:

e zapoznanie si¢ z r6znymi wariantami wykorzystania maszyn i narzedzi prze-

znaczonych do mechanicznej pielggnacji roslin,



obliczenie ilosci pracy oraz terminéw agrotechnicznych zwigzanych z ta

technologia,

e opracowanie schematu procesu technologicznego,

e dokonanie doboru agregatow oraz ich liczby niezbednej w gospodarstwie
rolnym,

e przeprowadzenie oceny wykorzystania sprzgtu w rozpatrywanych technolo-

giach, w aspekcie ponoszonych kosztéw i uzyskiwanych wydajnoéci.

Program éwiczenia

Charakterystyczng cechq i jednoczeénie zadaniem mechanicznych zabiegow
pielggnacyjnych jest zroznicowane oddzialywanie na rosliny lub tez na $érodowisko.
W zwiazku z tym prace te moga by¢ wykonywane w zaleznosci od potrzeb: na calej
powierzchni pola, niezaleznie od ukladu rosngcych na nim roslin, wylacznie w rzedach
roSlin, tylko w migdzyrzgdziach, jako tzw. uprawa mi¢dzyrzedowa. W grupie tych
prac znajdujq si¢ bardzo roZne zabiegi, z ktérych najwazniejsze to walowanie pielg-
gnacyjne, bronowanie pielegnacyjne, kultywatorowanie, pielenie miedzyrzedzi pla-
skich 1 redlin, obsypywanie, przecinka i przerywka.

Do najwazniejszych wymagan stawianych narzedziom do uprawy miedzyrze-
dowej zaliczamy: nieuszkodzenie w czasie pracy roélin uprawowych, utrzymywanie
W czasie pracy ustawionych parametrow roboczych, duza wydajno$¢ i niewielki koszt
tych narzedzi, latwe sterowanie oraz latwg obstuge i konserwacje oraz rezygnacje ze
Srodkéw chemicznych. Glgboko$¢ pracy pielnika wynosi zazwyczaj (2-6) cm , przy
czym do pierwszego pielenia narzgdzia ustawia si¢ jak najplycej (1,5-2) cm w celu
uzyskania tylko podcigcia chwastéw. W drugim pieleniu glebokosé pracy zwigksza si¢
o okolo 2 cm a pelng glegbokos¢ robocza (okolo 6 cm) stosuje si¢ dopiero w trzecim
pieleniu i nastepnych. Pierwsze pielenie nalezy wykonywaé ze zmniejszong predkoscia
robocza wynoszaca (2-3) kmv/h. Natomiast gleboko$é pracy obsypnikéw wynosi zwy-
kle (3-4) cm w stosunku do powierzchni pola przed zabiegiem, zaé rozstaw skrzydetek
obsypnika powinien by¢ dostosowany do warunkéw kolejnych zabiegéw, zapewniajac
pozostawianie pasa grzbietu redliny o szerokosci 10 cm. Predkoéé pracy przy pierw-

szym obsypywaniu moze wynosi¢ do 7 km/h, za§ przy pozniejszych obsypywaniach,
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po wzejsciu ziemniakow, nie przekracza zwykle (4-5) km/h. Charakterystyczng cecha

1 jednocze$nie zadaniem mechanicznych zabiegéw pielegnacyjnych jest zréznicowane

oddziatywanie na roéliny lub tez na $rodowisko.

Tabela 25

Podstawowe zabiegi w uprawie miedzyrzedowej

Rodzaj zabiegu

Przeznaczenie zabiegu

Walowanie pielggnacyjne

glownym zadaniem tego zabiegu jest ugniatanie powierzchni gleby, a
przez to ulatwianic podsigkania wody. Jest to jednak zabieg niebezpicczny,
gdyz zwigkszyé nadmiernc nie uzyteczne parowanie. Tylko w wyjatko-
wych przypadkach stosowa nie jego bedzie uzasadnione.

Walowanie na glebach mineralnych - lzejsze waly pierscieniowe.
Walowanie na glebach torfowych (duzo wody) - waly gladkie

Bronowanie
pielggnacyjne

jest to zabieg szeroko stosowany (wielokrotnic powtarzany) przy piele-
gnacji wigkszosci roslin uprawowych; ma za zadanie niszczenic chwastow,
przcciwdziala¢ tworzeniu si¢ skorupy glebowej, przerzedzaé zasiewy,
zapewnia¢ dobre wymieszanie gleby ze stosowanymi pogléwnic nawoza-
mi. Bronowania nic nalezy jednak wykonywa¢ gdy gleba jest zbyt mokra,
poniewaz mozna zniszczyC jej strukturg, nie likwidujac zupelnie chwa-
stow. Do bronowania uzywa sig wszystkich typow bron zgbowych (lckkie,
Srednic i cigzkie brony uprawowe, brony specjaine typu chwastownik lub
Weedcra)

Kultywatorowanie

Irzadko stosowany zabieg. Zabieg ten przeprowadzamy zwykle dla uzy-
skania intensywnego spulchniania migdzyrzgdzi (ziemniaki na glebach
zwigzlych) lub pobudzenia roslin do intensywnego wzrostu. Mozna uzy-
wac wszystkie typy kultywatorow zaopatrzonych w z¢by sprezynowe tub
polsprezyste (glcbokos¢ pracy 5-8 cm)

Piclenie migdzyrzedzi

Spulchnianie migdzyrzedzi i likwidacja chwastow. Jest to zabieg kilka-
krotnie powtarzany az do calkowitego zakrycia migdzyrzedzi przez rosliny
(liczba wypiclen zalezy od stopnia zachwaszczenia, jakosci gleby 1 pogo-
dy). Wydajnos¢ przy recznym picleniu (motykami) 0,12-0,15 hektara
dziennie. Wydajnos$¢ przy ciagnikowym pieleniu nawet do 6-7 hektarow
Pt

zabieg ten polega na obrzuceniu ziemiga nadziemnej czgsci lodygi do
mniejszej lub wigkszej wysokosci. Powinien on spelniaé nastepujace zada-
nia: przy uprawie roslin wytwarzajacych podziemne stalony, np. ziemnia-
ki, obsypywanie stwarza odpowicdnic warunki do tego procesu, przy
uprawie roslin wytwarzajacych korzenie przybyszowe obsypywanie jest
stosowane w celu pobudzema roélin do ich tworzenia, przy uprawie
roslin o nieproporcjonalnie duzej czgéci nadziemnej (slonecznik, tyton)
obsypywanie ma na celu umocnienie roslin i przeciwdziatanic ich wywro-
ceniu. Zabieg ten wykonuje si¢ najczgsciej wiclorzgdowymi obsypnikami
ciagnikowymi, ktorych elementy robocze wyposazone s3 w duze ruchome
odkladnice pozwalajace si¢ dowolnie zsuwaé lub rozsuwaé zaleznie od
szerokosci rzedow

Przecinka i przerywka

(pojedynkowanie) majq one zapewni¢ ro§linom w rzedzie pewne Scisle
okreslone odstepy oraz zniszczyé rosnace tam chwasty (np. burak, mar-

chew), przecinka moz¢ by¢ zmechanizowana, przerywka - glownie recznic
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W zwigzku z tym-prace te mogg by¢é wykonywane w zaleznoéci od potrzeb: na calej
powierzchni pola, niezaleznie od ukladu rosngcych na nim roslin, wylacznie w rzgdach
rodlin, tylko w migdzyrzedziach, jako tzw. uprawa migdzyrzedowa. W grupie tych
prac znajdujg si¢ bardzo rézne zabiegi, z ktérych najwazniejsze przedstawiono w ta-
beli 25.

Przy okreSlaniu zapotrzebowania na narzedzia do zabiegéw pielggnacyjnych
1 upraw miedzyrzedowych tok postgpowania jest podobny jak w technologiach przed-
stawionych wczesniej. Musimy ustali¢ powierzchnig, rodzaj oraz terminy ich realiza-
cji. Terminy agrotechniczne podane sa w tabeli 14, natomiast charakterystyka podsta-
wowych narzgdzi do zabiegéw pielggnacyjnych oraz upraw migdzyrzedowych przed-

stawiona zostata w tabeli 24 1 25.

Zadanie

Dla przedstawionych w tabeli 14 roslin sporzadz karte technologiczng dotycza-
cg mechanicznych zabiegow pielggnacyjnych. W tym celu korzystaj z tabeli 9, 14, 15,
24 i 25-natomiast liczb¢ potrzebnych agregatow wylicz z zaleznosci (1.29). Rozwia-
zujac postawiony problem opracuj kilka wariantow, z zastosowaniem réznych typow
agregatow maszynowych, i je porownaj. Narysuj schematy blokowe proponowanych
wariantow.

Pytania

1. Omoéw technologi¢ mechanicznych zabiegéw pielegnacyjnych.

2. Omoéw znane mechaniczne zabiegi pielegnacyjne.

3. Dlaczego szeroko$¢ robocza narz¢dzi pielggnacyjnych musi by¢ dostosowana do
szerokosci roboczej siewnika i sadzarki ?

4. Opracuj schemat blokowy oraz wymien narzgdzia zwigzane z technologia zabie-

gow pielegnacyjnych.




2.6. Technologia zbioru zielonek

Wstep

Zbior zielonych ro$lin przeznaczonych na pasz¢ mozna rozpatrywaé w aspekcie
dwoch proceséw technologicznych. Zaliczyé do nich mozemy zbior siana i zielonki.
Celem zbioru siana jest uzyskanie okreslonej masy paszowej w naturalnej postaci, kto-
ra bedzie przygotowana do dlugotrwalego przechowywania. Wymaga to odpowiednie)
technologii, w ktorej wystapi czynno$é wysuszenia roélin na polu przed ich przewie-
zieniem do miejsca skladowania. Natomiast przeznaczeniem drugiej technologii zbioru
Zielonki bedzie bezposredniej skarmianie lub tez dalsze przechowywanie uzyskanej
Paszy w postaci kiszonki lub suszu. Technologia ta polega na zebraniu z pola $wiezych
ro§lin zaraz po ich skoszeniu. Technologie stosowane do zbioru powinny zapewniaé
ograniczenie strat skladnikow pokarmowych oraz przeprowadzenie zbioru w jak naj-

krétszym czasie, a takze zapewnia¢ minimalne naktady robocizny.

2.6.1.Technologia zbioru zielonki na bezposrednie skarmianie

Cykl technologiczny bedzie obejmowal w tym przypadku koszenie roslin,
transport 1 rozladunck skoszonej zielonki. Do zbioru zielonki na bezposrednie skar-
Mianie mozemy stosowac agregaty proste albo agregaty zlozone. Wigzaé si¢ to bedzie
Z organizacja (wyposazeniem w maszyny i narzgdzia) poszczegolnych technologii.
W przypadku stosowania maszyn prostych mozemy stosowaé kosiarki i nastgpnie
Przetrzasaczo- zgrabiarki. Przetrzasaczo-zgrabiarki zgrabig nam skoszong zielonke
W waly, ktéra poZniej za pomocg przyczep zbierajacych przewozi si¢ do gospodarstwa.

Druga mozliwos¢ zaklada stosowanie $cinacza zielonek, sieczkarni polowych lub silo-

sokombajnu (zbierane rosliny zostajq $cigte rozdrobnione i zaladowane na przyczepe).

Do transportu zielonki uzywamy przyczepy objetosciowe lub wozy paszowe.

2.6.2.Technologia zbioru zielonek na siano i susz

Prawidlowe przeprowadzenie zbioru zielonki na siano ma wplyw na uzyskiwa-
Ng jako$¢ zbioru oraz dalszego przechowywania. Wyrézniamy dwa sposoby uzyski-

Wania siana z zielonek: suszenie zielonek sposobem naturalnym oraz dosuszanie siana

95




zimnym lub ogrzanym powietrzem. Zbiér siana z naturalnym dosuszaniem ($rednia
wilgotno$¢ zbieranego siana z pola wynosi okolo 15 %) w pokosach na polu jest pro-
cesem trwajacym kilka dni. Wada tego procesu jest to, ze w trakcie suszenia stopnio-
wo wysychajace siano narazone jest na doé¢ duze straty zwigzane z warunkami pogo-
dowymi (dhugotrwale suszenie oraz nawilgocenie przy zmianach pogody). Zbior siana
ta metoda bedzie obejmowat takie czynnosci jak: koszenie, kilkakrotne przetrzgsanie
(w dniu koszenia i dzien pozniej), zgrabienie w walki drugiego dnia wieczorem po
skoszeniu (w celu uniknigcia nawilgotnienia podsuszonego juz siana), obracanie wal-
kéw wieczorem w trzecim dniu od skoszenia. Jezeli mamy niezbyt korzystne warunki,
proces ten moze rozcigga¢ si¢ na wigeej niz trzy dni. Druga metoda to stosowanie
sztucznego dosuszania siana. Stosujac sztuczne dosuszanie siana mozna zbieraé z pola
siano o znacznie wigkszej wilgotnoéci (wilgotnosé zbieranej masy wynosi okoto 30-
45 %), niz dopuszczajg to warunki jego przechowywania. Siano zbiera si¢ wtedy me-
todg przyspieszona . W dobrych warunkach pogodowych zbiér siana odbywa si¢
w ciggu jednego dnia. W ten sposob zebrane siano jest nastgpnie sztucznie dosuszane
nieogrzewanym lub lekko podgrzanym powietrzem. W obu przypadkach na rozpatry-
wany proces skiada si¢ koszenie, zgniatanie lub koszenie z jednoczesnym zgniataniem,
przetrzasanie, zgrabianie, zbior, zaladunek z ewentualnym dosuszaniem.

Stosowany w praktyce rodzaj zbioru siana mozna podzieli¢ na dwa sposoby:
zbi6r siana w postaci sprasowanej ( formowanie matych i duzych bel oraz formowanie
stogbw), zbidr w postaci luznej przyczepami zbierajacymi oraz zbiér w postaci sieczki
(sieczkarnia zbierajaca + przyczepa). Kazda z tych grup moze zawieraé kilka warian-
tow uzaleznionych od zastosowanej maszyny podstawowej. Najbardziej rozpowszech-
nione s§ metody zbioru za pomoca pras zbierajacych o niskim i wysokim stopniu
zgniotu.

Istotg dziatania maszyn stogujacych jest formowanie graniastych stogéw o ma-
sie do 6 ton, bez koniecznoéci wiazania, zestawionych przez maszyn¢ w dowolnym
miejscu na polu. Do rozdral;niania stogow stosowany jest szarpacz stogow. Przy zbio-
rze natomiast siana w postaci sieczki mozemy wykorzystywac sieczkarnie zbierajace
wspolpracujace z przyczepami objetosciowymi. Rodzaj maszyn i urzadzen do sklado-
wania siana w tej postaci zalezy od zastosowanych przyczep objetosciowych. Miej-
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scem przechowywania siana sg stodoty, strychy, sterty itd. Dosuszanie uzyskuje si¢
w wyniku przeplywu powietrza ogrzanego lub zimnego przez jego warstwy. Do tego
celu wykorzystuje si¢ urzadzenia dosuszajgce, ktorych zasadniczym elementem jest
wentylator.

Ze wzgledu na to, ze tradycyjne sposoby suszenia powodujg duze straty wyno-
szace érednio 25-30 % suchej masy stosuje si¢ metody sztucznego suszenia, gdzie
straty s mniejsze i wynoszg do 20 %. Zielonkg podsuszong na pokosach, ulozong na
odpowiednich urzadzeniach, suszy si¢ zimnym lub podgrzanym powietrzem, ktore jest
tloczone przez warstwe materiatu. Proces dosuszania przebiega tak dlugo, az material
dosuszany osiggnie wilgotnos¢ 15-18 %. Urzadzenia dosuszajace mozemy ustawiac
w murowanych i polowych stodofach, na poddaszach uzytkowych budynkéw inwen-

tarskich oraz stertach. Do suszenia wykorzystuje si¢ glownie wentylatory osiowe

z napedem elektrycznym.

Tabela 26

Wyznaczanie wilgotnosci zielonki na podstawie klucza Schulze-Lammersa

Wilgotnos¢
wzgledna zielonki
[%]

Trawy

Rosliny motylkowe

70 - 50

licie wigdng, barwa jasniejsza, fodygt
clastyczne i zielone

liscic wigdna, barwa jasniejsza, lodygi
elastyczne i ziclone

50 - 40

liscie migkkie, lodygi wigdna i jasniejq

licie migkkie, lodygi wigdna 1 jasnieja,
ogonki li§ci sprgZyste; nie ma obaw
powstania strat

40-30

liscie zaczynajg szelescic, lodygi jesz-
cze sprezyste, barwa prawie jednako-
wa; rozpoczyna si¢ okres powstawa-
nia strat

liscie suche, szeleszczg, lodygi sprezy-
ste, barwa prawie jednakowa, ogonki
lisci zaczynajg si¢ odlamywaé; duze
nicbezpieczenstwo powstawania strat

30-25

liscie suche, szeleszcza, przy zadra-
paniu paznokciem pojawia si¢ jeszcze
sok; duze nicbezpieczenstwo strat

liécie suche, szeleszcza, przy zadrapa-
niu paznokciem pojawia sig¢ jeszcze
sok, ogonki lisci bardzo tamliwe; bar-
dzo duze niebezpieczenstwo strat

20

lodygi migkkie, przy nacisnigciu pa-
znokciem sok nie wystgpuje; duze
straty wskutck kruszenia

lodygi migkkie, przy naci$nigciu pa-
znokciem sok nie wystcpuje, ogonki
lisc1 bardzo kruche; niebezpieczenstwo
strat bardzo duze

ponizej 20

lodygi lamliwe, przelom gladki; bar-
dzo duze nicbezpieczenstwo strat
wskutek kruszenia

lodygi lamliwe, przelom gladki, ogonki
kruche; bardzo duze nicbezpicczenstwo
strat wskutck kruszenia
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Zasada suszenia polega na tym, ze podsuszong na polu zielonke (do wilgotnoéci
35-45 %) taduje si¢ do urzadzen dosuszajgcych. Do okreélania stopnia wilgotnosci
zielonki na polu moze stuzy¢ klucz Schulze-Lammersa przedstawiony w tabeli 26.

Proces technologiczny zielonki przeznaczonej do suszenia obejmuje zabiegi:
koszenie z rownoczesnym ladowaniem, transport zielonej masy, suszenie i magazyno-
waniem suszu. Maszyng giéwng do zbioru zielonek przeznaczonych na susz jest naj-
czgsciej sieczkarnia polowa. Wykorzystuje sig¢ takze kosiarki tadujace z tym, ze wtedy
zielonkg nalezy rozdrobni¢ sieczkarniami stacjonarnymi bezposrednio przed podaniem
do urzadzen suszacych. Do suszenia zielonki goracymi gazami stosuje si¢ suszarnie
bebnowe, pneumatyczne lub bebnowo-pneumatyczne. Produkt koficowy procesu su-
szenia moze by¢ rozdrabniany i przechowywany w postaci maczki lub granul albo nie-
rozdrabnianym i wtedy najczgéciej skladowany w postaci brykietow.

2.6.3. Technologia zbioru na kiszonki

Zielonki charakteryzujq si¢ rozng zdolno$cig do zakiszania. Do zielonek cha-
rakteryzujacych si¢ fatwoscig zakiszania bgdg nalezaty: kukurydza, rosliny zbozowe,
trawa pastwiskowa i lagkowa, liScie burakéw pastewnych, kapusta pastewna, stonecznik
itp. Do pasz trudno si¢ kiszacych nalezg migdzy innymi: koniczyna, saradela, ubin
pastewny, peluszka, wyka itp. Poprawg zakiszania tych zielonek mozemy uzyskac po-
przez obnizenie w nich zawartoéci wody do okolo 60 %, mozemy dodawaé tez sklad-
niki charakteryzujace si¢ duzg zawartoscia cukru np. kukurydz¢, melase, $ruty zbozo-
we itd. ‘

Przy zbiorze zielonki do kiszenia wazne zagadnienie stanowi i)raw:idiowy dobor termi-
nu zbioru. Do zakiszania stosuje si¢ zielonki $wieze, o wilgotnosci powyzej 75 %.
Przy zakiszaniu zielonek podwigdnigtych - o wilgotnosci wynoszacej (65-70) % - sto-
suje si¢ niekiedy dodatek sieczki ze stomy do §wiezej zielonki. Natomiast sianokiszon-
ki sg uzyskiwane z zielonek podsuszonych o wilgotnosci ponizej 55 %.. W zasadzie
rozrézniamy dwa sposoby zbioru zielonek na kiszonki: **

e metoda jednoetapowa polegajaca na jednoczesnym scinaniu i rozdrabnianiu zielonej

masy o wilgotnosci okolo 80 %, transporéie 1 zaladunku do miejsca skladowania
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(pryzmy, silosy itp). W przypadku przygotowania kiszonki w pryzmach wystepuja
dodatkowe czynnosci (formowanie pryzmy, ugniatanie i przykrycie pryzmy);
* metoda dwustopniowa sprowadza si¢ do $cinania zielonek, podsuszania, do wilgot-

nosci 45 %, rozdrabniania, transportu i zatadunku do miejsca skladowania.

Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest dobor agregatéw potrzebnych do wykonania zabiegbw
skladajacych si¢ na proces technologiczny zbioru zielonek z przeznaczeniem na bez-
posrednie skarmianie oraz konserwacj¢ ziclonej masy. Uwzglgdnia¢ ono bgdzie rézny
poziom mechanizacji. Obejmuje ono swoim zakresem:

e zapoznanie si¢ z r6znymi wariantami technologii zbioru zielonek oraz wyko-

rzystywanymi w nich maszynami i narzedziami;

o okreslenie ilosci pracy do wykonania oraz terminéw agrotechnicznych zbioru

zielonek;

e opracowanie schematu procesu technologicznego;

o dokonanie doboru agregatow oraz ich liczby niezbednej do wykonania ww;

prac;

e przeprowadzenie oceny roznych wariantow stosowanych technologii zbioru

zielonek;

e wykonanie obliczen dla rozpatrywanych wariantow;

e przeprowadzenie oceny wykorzystania sprz¢tu w rozpatrywanych techlnolo-

giach, w aspekcie ponoszonych kosztow i uzyskiwanych wydajnosci.

Program ¢wiczenia

Sposob postepowania przy doborze agregatow maszynowych stosowanych do
zbioru pasz zielonych jest podobny do przedstawionych w dotychczas rozpatrywa-
nych procesach. Musimy zatem opracowa¢ i uzgodni¢ dane wyjsciowe. Do nich zali-
Czamy: strukturg zasiew6w, wielko$¢ powierzchni, z ktérych bedzie zbierana zielonka,
sposéb konserwacji zielonki, okreslenie wielko$ci transportowanej masy zielonej itp.
Liczba maszyn w przypadku zbioru zielonek na zakiszanie jest ograniczona koniecz-
Nhoscig jak najszybszego odizolowania zakiszanej zielonki od atmosfery (zbiornik wi-
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nien by¢ napeliony). Liczbe $rodkéw transportowych potrzebng do obshugi poszcze-
golnych proceséw technologicznych oblicza si¢ w oparciu o zaleznosci przedstawione
w podrozdziale 1.5.

] T abela 27

Dane techniczno-eksploatacyjne maszyn i narzedzi stosowanych do zbioru zielonki
Nazwa Symbol Sposob Masa | Szerokoé¢ | Predkos¢ | Moc
maszyny maszyny | polaczenia | maszyny | robocza | robocza | ciagnik | Uwagi
kg m m/s kW
Z 105/1  |zawieszana 360 1,65 22,0 |rotacyjna
Kosiarka Z 137 zawieszana 380 2,12 1,0-2,0 30,0 |rotacyjna
Z 103 zawieszana 180 1.8 18,0 |palcowa
Scinacz zielonek Z2302/1 |przyczepiany | 800 1,25 1,020 | 22,0- |Orkan2a
36,0
Sieczkarnia Z 361 zawieszana 475 - 0,9-1.8 38,0 |l-rzedowa
Silosokombajn Z 364 zawieszany 510 0,6-1,5
Kombajn Z350  [samojezdny | 5850 g 162
e do ziclonck niskich Z 341 1170 4.2 - preyrzad
o podbicrajacy Z3%2 490 24 0,6-1,5 - przyrzad
edo zielonek wysokich |Z 343 1120 2.4 - |przyrzad
e rolacyjny Z 346 2000 53 = pl'zyrzad
Kombajn do zbioru
1 rozdrabniania kolb Z 325 samojczdny 5500 3.0 0,6-1.5 1008
kukurydzy

Analiz¢ wynikow nalezy przeprowadzi¢ podobnie jak w omawianych uprzednio éwi-
czeniach wykorzystujac dane zawarte w tabelach. Podstawowe dane techniczno-

eksploatacyjne stosowane w poszczegdlnych technologiach przedstawiono w tabeli 27.

Zadanie

Dla przedstawionych w tabeli 14 roslin sporzadz karte technologiczng dotycza-
cq zbioru zielonek. W tym celu korzystaj z tabeli 9, 14, 15 i 27. Natomiast liczbg po-
trzebnych agregatow wylicz z zaleznosci (1.29). Rozwiazujac postawiony problem
przedstaw kilka wariantéw, z zastosowaniem réznych typéw agregatow maszyno-

wych, i je porownaj.
Pytania

1. Wykonaj schemat technologiczny rozmieszczenia $rodkéw technicznych i ludzi

oraz opisz technologi¢ pracy podczas zbioru zielonki na bezposrednie skarmianie.
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. Wykonaj schemat technologiczny rozmieszczenia $rodkéw technicznych i ludzi

oraz opisz technologie pracy podczas zbioru zielonki na siano.

. Wykonaj schemat technologiczny rozmieszczenia $rodkéw technicznych i ludzi

oraz opisz technologi¢ pracy podczas zbioru zielonki kiszonke.

. Podaj warunki prawidlowego uzytkowania maszyn do zbioru zielonki.
. Oméw czynniki ograniczajace wydajnos¢ maszyn do zbioru zielonek.
. Opracuj schemat blokowy oraz wymien maszyny i narz¢dzia zwigzane z technolo-

gig zbioru zielonki.
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2.7 Technologia zbioru zb6z i stomy

Wstep

Zbior zboz, rzepaku czy roshn straczkowych nalezy do najbardziej pracochton-
nych i ziozonych operacji produkcyjnych wystepujacych w rolnictwie. Na proces ten
zuzywa si¢ okolo 50 % catkowitych nakiadow pracy w produkcji roélinnej. Uprawy
tych roslin stanowig okolo 70 % struktury wszystkich zasiewéw. Zaletg bedzie to, ze
przebieg ich zbioru jest bardzo zblizony, co umozliwia stosowanie tych samych ma-
szyn. Sam proces zbioru nalezalo by rozdzieli¢ na technologi¢ zbioru zb6z oraz tech-

nologie zbioru stomy.

2.7.1.Technologia zbioru zboz

Proces technologiczny zbioru zb6z obejmuje rézne zabiegi $cisle wiazace sig ze
soba, do ktorych dobieramy odpowiednie zestawy . Prawidtowy dobér maszyn powi-
nien gwarantowa¢ wykonanie pracy w optymalnym terminie agrotechnicznym oraz
ptynnosé calego procesu technologicznego zbioru roélin zbozowych czy zbozowo-
podobnych. W naszych warunkach mozemy stosowa¢ dwie podstawowe metody zbio-
ru zb6z: wieloetapowy oraz kombajnowy. Zbiér kombajnowy moze by¢ realizowany
jako jednoetapowy lub dwuetapowy. Zastosowanie kombajnow pozwala w znacznym
stopniu ograniczy¢ straty wystepujace podczas zbioru. Straty przy zbiorze kombajno-
wym wynoszg w granicach (1-3,5) %, natomiast przy zbiorze wieloctapowym (np.
wigzalkgq wynosza one 8-14 %) sq one wigksze.

Stosowany dotychczas zbiér wieloetapowy jest zbiorem, ktory w swojej tech-
nologii obejmuje jeszcze liczne prace wykonywane rgcznie. Prace te w bardzo duzym
stopniu wplywaja na zwigkszenie pracochonnosci i ucigzliwosci pracy tej technologii.
Wada tej technologii jest to, ze do ustawiania i transportu snopow trzeba zatrud-
ni¢ odpowiednig liczb¢ pracownikow, a jej zaleta jest to, Ze w przecigtnych warunkach
zebranego ta metoda ziamna nie trzeba zazwyczaj sztucznie dosuszaé. Zbior wieloeta-
powy obejmuje nastgpujace zabiegi:

e reczne obkaszanie lanu,



koszenie polgczone przy pracy zmechanizowanej z wigzaniem Snopow w
maszynie,

* re¢ezne ustawianie snopow w sztygi celem ich osuszenia;

transport snopéw,

omiot miocarnig.

Najbardziej rozpowszechniong metodg zbioru zb6z jest zbiér kombajnowy

Odbywaé si¢ moze jako zbior jedno lub dwuetapowy. Przy zbiorze jednoetapowym
kombajn réwnoczesnie kosi i mioci zboze. Warunkiem prawidiowego zbioru jest od-
Powiednia wilgotno$¢ ziarma, pozwalajaca na uniknigcie strat ziama przy zbiorze. Sto-
sowanie tego rodzaju technologii daje duze oszczednosci robocizny, ale bardzo czesto
wystepuje konieczno$¢ sztucznego dosuszania ziarna oraz wystepuje bardzo ucigzliwy
zbior stomy pozostawionej na {ciernisku. Podstawowym warunkiem dobrego wyko-
Tzystania kombajnu jest wybér odpowiedniego do istniejacych warunkéow sposobu
Prowadzenia kombajnu po polu oraz prawidiowa organizacja odbioru ziarna.
Zbiér metodg dwuetapowg polega na tym, ze najpierw odbywa si¢ koszenie z pozo-
Stawieniem skoszonej masy w pokosie, a nastgpnie podbieranie pokoséw i midcenie
2ebranej masy. W dwuetapowym zbiorze koszenie rozpoczyna si¢ na kilka dni przed
dojrzatoécia zboza. W tym przypadku wilgotno$é ziarna wynosi okolo 35 %, a wilgot-
nos¢ stomy okolo 50 %. Przy dobrej stonecznej pogodzie wilgotno$é ziarna w zbozu
lezgcym na pokosach obniza si¢ w ciagu 4-5 dni do 15-16 %, co umozliwia podbiera-
Nie walkow i ich omiot kombajnem wyposazonym w podbieracz palcowy. Metoda ta
Pozwala na wczesniejsze rozpoczgcie zniw, a przez to na wydluzenie okresu ich trwa-
Dia i zmniejsza zapotrzebowanie na robocizng i sprz¢t z nimi zwigzany. Dodatkowo
Metoda ta umozliwia w niektérych przypadkach calkowicie eliminuje dosuszanie ziar-
Da,

Troéjetapowy zbiér zb6z nalezy do najnowszych metod stosowanych w tech-
Nologii zbioru zb6z. Swoim zakresem obejmuje ona:

* koszenie zboza na pokos zniwiarkg pokosowa,

e podbieranie zboza z pokoséw sieczkamia polowa, z jednoczesnym cigciem

go na sieczke i zaladunkiem na przyczepy objgtosciowe,
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e wydzielanie ziarna z sieczki za pomoca separatora.

Pierwszym zabiegiem w tej technologii bedzie koszenie zboza w okresie dojrzatosci
woskowej (okoto 7 dni przed calkowita dojrzaloscig ziarna) przy uzyciu kosiarki poko-
sowe), ktora uklada je na pokos. W kilka dni pozniej, po przeschnigciu ziarna i sfomy,
pokosy podbiera si¢ za pomocg sieczkarni polowej, i tnie na sieczkg¢. Pocigta na siecz-
ke masa jest jednoczeénie ladowana na przyczepe objetosciows i odwozona do sepa-
ratora, gdzie odbywa si¢ domlacanie resztek nie wymiéconych kloséw, oddzielenie
1 oczyszczenie ziarna. Zaletg tej technologii jest szybkie zebranie catego plonu (ziarno
i stoma) z pola i umozliwienie wykonania kolejnych zabiegéw agrotechnicznych. Do-
datkowo we wspolczesnych kombajnach moze wystgpowac przystawka do cigcia sto-
my na sieczke, co eliminuje bardzo pracochionny zbior stomy. Ponadto przeniesienie
wickszoéci prac zniwnych do zabudowan gospodarczych umozliwia latwiejsze ich
zmechanizowanie. Dane techniczno-eksploatacyjne podstawowych maszyn stosowa-

nych do zbioru zb6z przedstawiono w tabeli 28.

Tabela 28
Dane techniczno-eksploatacyjne maszyn stosowanych do zbioru zb6z
Nazwa Symbol Masa Szeroko$¢ | Predkosé Moc Przepustowo$é
maszyny maszyny maszyny robocza robocza ciggnika miocarni |
kg m m/s kW kg/s
Z 056 8000 36.42 740 55
Kombajn zbozowy | Z 058 8200 36,42:55 |1.0-1.8 |880 6.5-7,0
Z110 10500 42,50 125,0 10,0-12.0
2020 4650 3,25 58,0 j4 -

2.7.2.Technologia zbioru stomy

Zbior stomy pokombajnowe;) nalgz;l do czynnosci charakteryzujacych si¢ duza.
ucigzliwo$cia i pracochtonnoécia. Z tych powodéw czesto stosuje si¢ cigcie jel
w kombajnie na sieczke i pozniej przyorywanie. Zakladajac potrzebe pelnego wyko-
rzystania stomy w gospodarstwie mozemy wyrozni¢ nastepujace rodzaje jej zbioru po
kombajnie:

e za pomocg pras zbierajacych,

e za pomocy sieczkamni zbierajacych,




e w postaci luznej stomy przy wykorzystaniu przyczep zbierajacych.

Stoma moze by¢ zbierana luzem (sieczka lub luzem tzw. targan) i w postaci sprasowa-
nej (kostki lub bele). Aktualnie najbardziej rozpowszechnionym sposobem zbioru slo-
my jest zbior prasami zbierajacymi. Mozemy do tego celu stosowac prasy z wyrzutni-
kami, bezposredni zaladunek na przyczepeg, lub bez (w przypadku stosowania pras to-
kowych) z konieczno$cig dodatkowego zatadunku na przyczepe (moze odbywaé si¢
recznie lub za pomocy tadowarek). Mozemy tez stosowac prasy zwijajace. Prasy te
formujg znacznie wigksze bele, ktore sa pozostawiane na powierzchni pola. Do dalszej
pracy potrzebne sg dodatkowe maszyny wchodzace w skiad linii technologicznej: pra-
sa zwijajgca - ladowacz bel - ladowarka - wozek transportowy. Zastosowanie takiego
zestawu maszyn daje mozliwo$¢ kompleksowej mechanizacji zbioru stomy.

Bardziej nowoczesnym zbiorem slomy jest jej zbior za pomocq sieczkarni zbierajgcej.
Zbi6r stomy w postaci sieczki daje korzyéci. Zbiér ten charakteryzuje si¢ mata praco-
chtonno$cig z powodu wyeliminowania wszystkich prac wykonywanych recznie. W tej
technologii stoma pozostawiona przez kombajn jest podbierana przez sieczkarnig zbie-
Tajaca, cigta na sieczke i wydmuchiwana na przyczepe objetosciowa. Przyczepg rozia-
dowuje si¢ wykorzystujac jej przenoénik podlogowy. Nastepnie sieczka za pomocy
dmuchawy transportowana jest do miejsca sktadowania.

Najbardziej aktualnie nowoczesng technologia zbioru stomy po kombajnie jest jej

zbiér luzem za pomocy przyczep zbierajacych. Przyczepa wykorzystywana do tego

Celu wyhosaZona jest w podbieracz stomy z watkéw oraz urzadzenie przesuwajace

stome¢ pozwalajace na dobre jej wypelnienie. Roztadunek przyczepy z wykorzystaniem
Jgj >przeno§nika podtogowego odbywa si¢ bezposrednio na stertnik lub dmuchawg po-
dajacq stome na sterte. Jest to metoda najbardziej wydajna i najtafisza. Podstawowe
dane techniczno-eksploatacyjne maszyn stosowanych do zbioru stomy przedstawiono
W tabeli 29.

Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest dobor agregatow maszynowych do wykonania prac zniw-

nych (zbiér ziarna 1 stomy) oraz opracowanie organizacji pracy tych agregatow




z uwzglednieniem rodzaju uprawy oraz zastosowanych .technologii. Realizacja celu
¢wiczenia polegaé bedzie na: |
o opracowaniu zalozen wyjsciowych (wielko$¢ powierzchni pola, masa ziarna i
slomy, terminy agrotechniczne),
e opracowanie schematu procesu technologicznego,
o ustalenie liczby kombajnéw zbozowych dla zatozonych warunkow,
e dobor liczby $rodkow transportowych,
e ocena stosowanych technologii zbioru ziarna i slomy pokombajnowej
w aspekcie wykorzystania srodkéw technicznych,

e przeprowadzenie oceny wykorzystania sprzgtu w rozpatrywanych technolo-
giach, w aspekcie ponoszonych kosztoéw i uzyskiwanych wydajnosci.

Program ¢wiczenia

Przy realizacji ¢wiczenia musimy zna¢ powierzchnig, na ktérej wykonamy pra-
ce, oraz terminy agrotechniczne (tabela 14). Ustalone ilosci i terminy wykonania okre-
slonych prac zapisujemy w karcie technologicznej (tabela 15). Opracowujemy schemat
technologii zbioru ziama i stomy wykorzystujgc podane wiadomosci i tabele 28 i 29.
Ustalamy masg¢ zbieranego ziarna i mas¢ stomy. W obliczeniach mozemy postugiwaé
si¢ stosunkiem masy slomy do ziama, ktéry przyjmuje dla poszczegolnych roslin na-
stepujace wartoéci: dla pszenicy ozimej 1,7-1,8; dla zyta 1,8-2,0; dla jeczmienia 1,2-
1,5; dla owsa 1,3-1,5 i dla rzepaku 1,6-1. Ilo$¢ agregatéw potrzebnych do wykonania
prac w okreslonych terminach agrotechnicznych mozemy wyliczyé z zaleznosci (1.29).
Waznym elementem organizacji technologii jest dobor od;iowiedniej iloéci i rodzaju
$rodkéw transportowych potrzebnych do odwozenia plodéw rolnych od agregatu lub
z pola. Przy doborze §rodkéw transportowych odbierajacych ziamo z pola musimy
ustali¢ sposob ich pracy (jedzie rownolegle z kombajnem, dojezdza do kombajnu po
zatadowaniu jego zbiornika czy stoi na polu). Do tego mozna wykorzystaé zaleznos¢
(1.37).




Zadanie

Dla przedstawionych w tabeli 14 roslin sporzadz karte technologiczng dotycza-
cg technologii zbioru ziarna i stomy dla zboz i rzepaku. W tym celu korzystaj z tabel :

9, 14, 15, 28 i 29. Natomiast liczb¢ potrzebnych agregatow wylicz z zaleznoéci (1.29).

Rozwigzujac postawiony problem przedstaw kilka wariantéw, z zastosowaniem roz-
nych typow agregatéw maszynowych, i je poréwnaj. Narysuj schematy blokowe pro-

ponowanych rozwigzan.

Tabela 29

Dane techniczno-eksploatacyjne maszyn stosowanych do zbioru stomy

Nazwa Symbol Masa Szeroko$¢ | Predkosé Moc
maszyny maszyny maszyny robocza robocza ciagnika
kg m m/s kW
Pragy zbierajace Z24 1440 18 0.6-1,6 380
Z225/1 1520 20 38,0
: Z 269 1650 1,8 40,0
Prasy zwijajace Z270 1880 1,8 0,6-1.5 40,0
| commy Z 276/1 2100 2,0 40,0
| Owijarka beli Z274 400 1.4 38,0
T 010/2 1870 1.5 18,0
Zbicracze pokosow T 050 3000 1.3 35,0
T 050/1 2550 1,5 18,0
- T 050/2 2100 1,5 18,0
T 204 250 - 1,0 30/8%

Dmuchawy T 331 230 - 1.5 40/10*
L T 262/2 614 - 58.0 40/12*

E . . ‘ 3 A
= przemieszczanie masy stom. w poziomie / w pionic [m].

S

Pytania
- Opisz spos6b przygotowania pola do zbioru zb6z.
. Omoéw sposoby poruszania si¢ maszyn po podczas zbioru ziarna i stomy oraz prze-
prowadz jego analizg.
. Omow sposoby doboru §rodkéw transportowych w poszczegolnych technologiach.
- Wykonaj schemat rozmieszczenia maszyn i $rodkow transportowych oraz omow
organizacj¢ pracy podczas zbioru stomy.

- Narysuj schemat blokowy technologii zbioru zb6z i stomy




2.8 Technologia zbioru ziemniakéw

Wstep

Zbioér ziemniakOw jest zabiegiem trudnym 1 bardzo pracochionnym. Wynika to
z tego, ze kopigc ziemniaki podkopujemy réwnocze$nie duze ilosci ziemi. Poza tym
wystepuje bardzo czgsto duze podobieristwo ksztattow lub wielkosci bulw ziemniakow
do bryt 1 kamieni, co znacznie utrudnia separacje podkopywanej masy. Trludnos'ci te
majg wplyw na poziom zalecen agrotechnicznych stawianych maszynom do zbioru
ziemniakéw. Do najwazniejszych zalecen agrotechnicznych nalezy zaliczyé: liczba
uszkodzonych ziemniakow nie moze przekroczy¢ (3-6) % plonu, straty plonu nie po-
winny przekraczac (4-6)%, zanieczyszczenia ziemniakow ziemia, korzeniami i reszt-
kami roslin nie powinny wynosi¢ wigcej niz 15 %. Zbiér ziemniakOw rozpoczyna si¢
po osiagni¢ciu przez nie stanu pelnej dojrzatosci, ktorg stwierdza si¢ po wygladzie.
Przedwczesne rozpoczgcie zbioru powoduje uzyskanie ziemniakéw nizszej jakoéci.
Dojrzate kigby tatwo odrywajg si¢ od stalonow. Przed rozpoczeciem zbioréw nalezy
pole do tej technologii nalezycie przygotowa¢. Sam proces technologiczny zbioru
ziemniakéw moze by¢ zorganizowany w rozny sposob w zaleznosci od rodzaju stoso-
wanych maszyn i urzadzen. Proces technologiczny bedzie obejmowat takie czynnosci
Jak:

e niszczenie letow, '

e kopanie ziemniakow,

e zbieranie i ladowanie ziemniakow,

e transport ziemniakow,

e sortowanie ziemniakow,

e przechowywanie ziemniakow.

Samo przygotowanie plantacji do zbioru bedzie polegalo m; niszczeniu' fetow
oraz przygotowaniu na polu miejsca na uwrocia. Prawidlowo przeprowadzona czyn-
no$¢ niszczenia Ietow przyspiesza dojrzewanie bulw i ulatwia prace maszyn zbieraja-
cych. Odbywac si¢ ono moze mechanicznie (przy uzyciu rozdrabniacza tetow), che-

micznie (opryskujac srodkiem chemicznym) oraz z wykorzystaniem metody kombino-
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wanej mechaniczno-chemicznej. Przygotowanie miejsca na uwrocia bedzie polegato
na wybraniu ziemniakow z tej powierzchni. Szeroko$¢ pasa na uwrocia bgdzie zalezata
od maszyn stosowanych do zbioru i tak: dla kopaczek przenosnikowych dwurzgdo-
wych szeroko$¢ wyniesie 6 m, dla kombajnéw jednorzgdowych 8 m a dwurzgdowych
10 m.

Zasadniczy proces technologiczny zbioru polega na kopaniu ziemniakéw za pomocg
kopaczek lub kombajnéw. Pierwsza maszyna wykopuje ziemniaki i wymaga najcze¢-
Sciej stosowania dodatkowo ludzi do ziemniakéw z pola, natomiast kombajn umozli-
wia kopanie, zbior oraz sortowania ziemniakow, czyli zastosowanie kombajnu po-
zwala unikna¢ pracochlonnej czynnosci rgcznego zbioru ziemniakéw. Waznym ele-

mentem tej technologii jest transport.

Cel éwiczenia
Celem ¢wiczenia jest poznanie zasad doboru sprzgtu technicznego wykorzysty-
wanego w technologii zbioru ziemniakéw. Cwiczenie swoim zakresem obejmuje:
e zapoznanie si¢ ze sposobami niszczenia lgtow,
e zapoznanie si¢ z wariantami technologicznymi zbioru ziemniakéw oraz wy-
korzystywanymi do tego celu maszynami,
e okreslenie wplywu doboru $rodkoéw transportowych na organizacj¢ technolo-
gii,
e opracowanie schematu procesu technologicznego,
¢ obliczenie zapotrzebowania na maszyny potrzebne do wykonania pracy na
zadanej powierzchni,
e przeprowadzenie oceny roznych wariantow stosowanych technologii,
e przeprowadzenie oceny wykorzystania sprzgtu w rozpatrywanych technolo-
giach, w aspekcie ponoszonych kosztéw i uzyskiwanych wydajnoSci.

Program ¢wiczenia

Przy realizacji ¢wiczenia musimy zna¢ powierzchni¢ (wielkos¢ zadana przez
prowadzacego zajecia), na ktorej wykonamy pracg, oraz terminy agrotechniczne
(tabela 14). Ustalone ilosci i terminy wykonania okreslonych prac zapisujemy w karcie
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technologicznej (tabela 15). Opracowujemy schemat technologii zbioru ziemniakéw
wykorzystujac podane wiadomoéci i tabele 30. Istotng sprawg jest tez ustalenie metody
niszczenia i¢tow bo to bedzie rzutowalo na termin rozpoczgcia prac polowych. Za-
pewnienie potokowej pracy przy zbiorze ziemniakow wymaga zsynchronizowania wy-
dajnosci pracy maszyn i1 ewentualnie zbieraczy, wydajnoéci transportu oraz wydajno-
sci roztadunku i magazynowania ziemniakow. Iloé¢ agregatow potrzebnych do wyko-
nania pracy w okreslonych terminach agrotechnicznych mozemy wyliczy¢ z zaleznosci
(1.29).W organizacji technologii zbioru ziemniakow nalezy zwr6ci¢ uwage na prawi-
dlowy dobo6r ilosci Srodkéw transportowych potrzebnych do odwozenia ziemniak6w
od kombajnu lub z pola, ktorg to wielko$¢ mozemy wyliczy¢ z zaleznosci (1.37).

Zadanie

Dla ziemniakow, na powierzchni okreslonej przez prowadzacego, sporzadz
kartg technologiczng dotyczacq technologii zbioru ziemniakow. W tym celu wykorzy-
staj tabele 9, 14, 15 oraz parametry techniczno-eksploatacyjne maszyn przedstawione
w tabeli 30. Natomiast liczb¢ potrzebnych agregatow wylicz z zaleznosci (1.29),
a srodkéw transportowych z zaleznosci (1.37). Rozwiazujac postawiony problem
przedstaw kilka wariantéw, z zastosowaniem roznych typow agregatow maszyno-

wych, 1 je poréwnaj. Narysuj schematy blokowe proponowanych rozwigzan.

Tabela 30
Dane techniczno-eksploatacyjne maszyn stosowanych do zbioru ziemniakéw
Symbol Masa Liczba Predkosé Moc Szeroko$é
Nazwa maszyny maszyny maszyny | rzedow robocza | ciagnika miedzyrzedzi |
kg nms kW cm
Z319/1 610 4 350 62,5 .67,5
Rozdsabniacz Jecin z32 910 4 0,9-1.4 57,0 70,75
Z 3211 1060 6 57,0 70,75
Z 366 380 2 220 62,5;675, 704‘
Z625 655 2 18,0 625,70
Kopaczka przenofnikowa | Z628/1 660 2 0,813 18,0 62,570
Z 62512 690 2 18,0 62,5;70
Z643 1490 1 22,0 zb.ziem. 750 kg
Kombajn Z 643/1 1830 1 0,4-1,0 220 | zbziem. 1250 kg
Z 644 2500* 1 35.0 zb.ziem. lSMk_g‘

* . z zasobnikiem.
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Pytania

. Wykonaj schemat rozmieszczenia srodkow transportowych, maszyn i ludzi podczas

zbioru ziemniakow.

. Uzasadnij koniecznos¢ przygotowania pola poprzez niszczenie igtow

. Poréwnaj technologi¢ zbioru ziemniakéw za pomoca kopaczki przeno$nikowej

i kombajnu.

. Oméw czynniki wplywajace na wydajnos¢ stosowanych maszyn.
. Narysuj schemat blokowy technologii zbioru ziemniakéw.

. Okres$l wskazniki jakosci pracy maszyn do zbioru ziemniakow.
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2.9 Technologia zbioru burakéw cukrowych

Wstep

Zbior burakéw cukrowych podobnie jak i ziemniakéw charakteryzuje si¢ duza
pracochionnoscia. Duza pracochlonno$¢ wymusza potrzebg stosowania zmechanizo-
wanych sposobéw zbioru. Odpowiednio dobrana mechanizacja daje mozhiwo$é
zmniejszenia nakltadow 1 kosztéw produkeji, a takze skraca czas zbioru burakéw cu-
krowych. Skrécenie czasu zbioru jest szczegolnie waznym czynnikiem poniewaz zbior
bardzo czgsto przeprowadzany jest w ztych warunkach pogodowych, ktére znaczni€
obnizajg wskazniki eksploatacyjne stosowanych maszyn. Wlasciwy dobor terminu
zbioru burakow cukrowych ma bardzo duze znaczenie dla uzyskiwanych plonow,
a takze ma plyw na zawarto$¢ cukru w korzeniu buraka. Buraki nalezy zbiera¢ w stanie
technicznie dojrzatym. Sam zbiér burakéw polega na oglawianiu ewentualnym zbiorze
lisci oraz wyoraniu 1 zbiorze korzeni. Czyli na zbior burakow cukrowych beda skia-
daty si¢ nastgpujace zabiegi:

e oglawianie,

e ladowanie i zwozka lisci,

e wyorywanie korzeni,

e ladowanie i zw6zka korzeni,

e transport korzeni buraka do cukrowni.

W zaleznosci od tego czy oglawianie, wykopywanie i zaladunek korzeni odby-
wa si¢ razem czy tez jednoczesnie rozréznia si¢ zbior jedno, dwu i trzyetapowy-
W kazdym z tych wariantow trzeba oddzielnie transportowa¢ korzenie i liécie. Jednak
coraz czg$ciej liscie pozostawia si¢ na polu i przyorywuje.

Przy zbiorze jednoetapowym stosuje si¢ kombajn, ktéry jednoczesnie oglawia
i wyorywuje buraki. Liécie i korzenie moga byc odbierane od kombajnu 1 odwozone
w rozny sposob, w zaleznosci od jego budowy. Liscie moga by¢ gromadzone w zbior-
niku kombajnu lub ukladane w waly na powierzchni pola. Korzenie sa natomiast zwy-
kle podawane bezpoérednio na obok jadacy $rodek transportu ew. przyczepe lub tez

gromadzone w zbiorniku i cyklicznie przetadowywane na $rodki transportowe.
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Zbiér dwuetapowy polega na wczesniejszym oglawieniu burakéw i wyoraniu
korzeni. Do zbioru dwuetapowego stosuje si¢ dwie niezaleznie od siebie pracujace
maszyny. Pierwsza jest oglawiacz, a druga wyorywacz. Maszyny te laduja zbierane
liscie i korzenie na jadace obok srodki transportu.

Zbior trzyetapowy polega na oglawianiu burakéw za pomoca oglawiacza, wy-
kopaniu oglowionych korzeni wyorywaczem, a nastepnie zaladowywaniu ich tadowa-
czem podbierajagcym na jadacy obok srodek transportu. S to maszyny o duzych wy-
dajnosciach.

Przed rozpoczeciem zbioru burakéw cukrowych nalezy pole odpowiednio przygoto-
wac tzn. z uwroci nalezy zebra¢ korzenie i liscie. Zarowno dobor metod jak i stosowa-
nych maszyn ma duze znaczenie dla uzyskiwanych wydajnosci pracy, a co za tym

idzie skracaniu czasu zbioru.

Cel ¢wiczenia
Celem ¢wiczenia jest poznanie zasad doboru sprzgtu technicznego wykorzysty-
wanego w technologii zbioru burakéw cukrowych. Cwiczenie swoim zakresem obej-
Mmuje:
e zapoznanie si¢ z wariantami technologicznymi zbioru burakéw cukrowych
oraz wykorzystywanymi do tego celu maszynari,
e okreslenie wpltywu doboru $rodkow transportowych na organizacj¢ technolo-
gii,
e opracowanie schematu procesu technologicznego,
e obliczenie zapotrzebowania na maszyny potrzebne do wykonania pracy na
zadanej powierzchni,

» przeprowadzenie oceny stosowanych technologii.

Program éwiczenia

‘Przy realizacji ¢wiczenia musimy zna¢ powierzchnig¢ (wielko$¢ zadana przez
Prowadzacego zajecia), na ktorej wykonamy pracg, oraz terminy agrotechniczne
(tabela 14). Ustalone iloéci i terminy wykonania okreslonych prac zapisujemy w karcie

technologicznej (tabela 15). Opracowujemy schemat technologii zbioru burakéw cu-
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krowych wykorzystujgc podane wiadomodci i tabele 30. Istotng sprawg jest tez ustale-
nie prawidlowego terminu zbioru, co bedzie rzutowato na wyniki ekonomiczne (okres
dojrzalo$ci buraka i uzgodnienie dostaw do cukrowni). Zapewnienie potokowej pracy
przy zbiorze burakow cukrowych wymaga zsynchronizowania wydajnosci pracy ma-
szyn, wydajnosci transportu oraz wydajnosci rozladunku i magazynowania ziemnia-
kow. Nalezy tez zastanowi¢ si¢ nad opfacalnoécia wykorzystania lisci buraka cukro-
wego jako paszy dla zwierzat. llos¢ agregatow potrzebnych do wykonania pracy
w okreslonych terminach agrotechnicznych mozemy wyliczy¢ z zaleznosci (1.29).
W organizacji technologii zbioru burakow cukrowych nalezy zwrdci¢ uwage na prawi-
diowy dobor iloéci Srodkéw transportowych potrzebnych do odwozenia korzeni bura-
kow od agregatu z pola. Wielkos¢ ta mozemy wyliczy¢ z zaleznoéci (1.37).

Tabela 31

Dane techniczno-eksploatacyjne maszyn stosowanych do zbioru burakéw cukrowych

Nazwa Symbol Masa Liczba Prgdkosc Moc
maszyny maszyny maszyny rzedéw robocza ciagnika

kg m/s kW
Wyorywacz-obsypnik Z419 230 3 0.6-1.5 2y |
Kombajn ze zbiorikiem Z4171 2040 1 0.5-1,6 220 g |
Kombajn ze zbiornikicm Z413 2750 1 0,5-1,6 229 .|
Oglawiacz* Z323 240 6 0,6-1,6 350 |
Wyorywacz* Z415 1145 6 0,8-1,7 550 |
Ladowacz* T 626 2270 - 380 |

* - zestaw maszyn do zbioru trzyetapowego.

Zadanie

Na powierzchni okreslonej przez prowadzacego, sporzadz karte technologiczna
dotyczacg technologii zbioru burakow cukrowych. W tym celu wykorzystaj tabele 9,
14, 15 oraz parametry techniczno-eksploatacyjne maszyn przedstawione w tabeli 31.
Natomiast liczbe potrzebnych agregatéw wylicz z zaleznoéci (1.29), a $rodkow trans-
portowych z zaleznoéci (1.37). Rozwigzujgc postawiony problem przedstaw kilka wa-
riantow, z zastosowaniem roznych typoéw agregatéw maszynowych, i je poréwnaj. Na-

rysuj schematy blokowe proponowanych rozwigzan.




Pytania

1. Wykonaj schemat rozmieszczenia $rodkéw transportowych, maszyn i ludzi podczas
zbioru burakéw cukrowych.

2. Oméw wplyw doboru $rodkéw transportu na technologi¢ zbioru burakéw cukro-
wych.

3. Poréwnaj technologie zbioru burakéw cukrowych metoda jedno, dwu i trojetapows.

4. Omow czynniki wplywajace na wydajnos¢ stosowanych maszyn.

5. Narysuj schemat blokowy technologii zbioru burakéw cukrowych.

6. Okresl wskazniki jakoéci pracy maszyn do zbioru burakéw cukrowych.




3. WYBRANE ZAGADNIENIA Z GOSPODARKI MAGAZYNO-
WEJ

3.1. Magazynowanie ziarna zbéz

Wstep

W okresie zniw nastepuje spigtrzenie prac polowych, ktére nalezy wykonaé
w najkorzystniejszym dla danego regionu terminie agrotechnicznym. Naleza do nich
migdzy innymi zbiér zboz oraz skladowanie ich w magazynie. Zebrane kombajnem
ziamo ma najczesciej wilgotnosé powyzej 15 % i dlatego konieczne jest jego dosusze-
nie.

Ziamo zboza zebranego kombajnem ma na ogét wilgotnoéé okoto 20 %. Przy
tej wilgotnoéci w ziarnie nadal przebiegaja procesy biologiczne, ktérym towarzyszy
migdzy innymi wydzielanie ciepla. Cieplo to powodowa¢ moze samozagrzanie, co
w rezultacie doprowadza do obnizenia jego wartosci uzytkowej, a w skrajnych przy-
padkach doprowadzi¢ moze nawet do samozaplonu. Te niekorzystne procesy biolo-
giczne zostajg zahamowane przy wilgotnosci ziarna ponizej 15 %, czyli jezeli odbiera-

ne ziarno od kombajnu ma wigksza wilgotno$¢ musi by¢ ono suszone.

Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z aktualnie stosowanymi urzgdzeniami,
budowlami oraz technologiami magazynowania ziarna. Magazyn kompleksowo zme-
chanizowany powinien zapewnia¢ szybki odbior ziarna ze $rodkéw transportowych,
mozliwo$¢ doczyszczenia i dosuszania ziarna w magazynie, mozliwos¢ potokowego
wazenia ziarna przyjmowanego do magazynu, mechaniczne przemieszczanie ziarna
wewnatrz magazynu, mozliwos¢ przechowywania odpowiednio duzej ilosci ziarna
oraz zmechanizowanie wydawania ziama. Cwiczenie swoim zakresem obejmuie:

e wykonanie charakterystyki parametrow ziarna odbieranego od kombajnu,

e okreslenie czynnosci zwigzanych z obrébkg przechowywanego ziamna,

e wykonanie charakterystyki urzadzen i budowli magazynowych,

e omowienie linii technologicznej w aspekcie drogi przemieszczania ziarna,




e oceng funkcjonalno$ci magazynu w aspekcie energo i pracochtonnosci, jako-

$ci oraz kosztéw przechowywania.

Program ¢wiczenia
Suszenie ziarna jest procesem pochlaniajacym duza ilos¢ energii. Ilo§¢ wody,

Jaka nalezy odparowal z ziarna, mozna obliczy¢ wedtug zaleznosci (3.1) i wynosi:

W -W,
100- W,

[kg] 3.1

Ly

Iw - ilo$¢ wody do odparowania [kg]
M - masa ziarna przed suszeniem [kg]
W - wilgotno$¢ poczatkowa ziarna [%]
W3 - wilgotnos¢ koncowa ziarna [%]

Ze wzgledu na duza zawartos¢ wilgoci w ziarnie suszenie na stoncu lub poprzez
szuflowanie jest malo efektywne i nalezy uzywa¢ do suszemia zboza wysokospraw-
nych urzadzen, a wigc suszarni. Ziarno, ktore chcemy sktadowa¢ musi by¢ wigc suche
i czyste. Odbierane od kombajnow wyinaga prawie zawsze wstepnej obrobki zanim
zostanie ztozone na przechowywanie. Ziarno to powinno by¢ poddane takim zabiegom
Jak wstepne czyszczenie, wazenie, suszenie a pozniej skladowaniu. Odebrane od kom-
bajnu ziarno jest zanieczyszczone. Do zanieczyszczen tych bedg nalezaly fragmenty
potamanych klosow, hiedojrzale kwiatostany chwastow, chrzaszcze i inne owady.
Dlatego czyszczenie ziarna powinno by¢ pierwszg czynno$cig jaka dokonuje sig¢
z ziamem odebranym od kombajnéw. Czyszczenie ma dodatkowo t¢ zaletg, ze zanie-
czyszczenia te ze wzgledu na swojaq wilgotmos¢é mogg sta¢ si¢ $rodkiem zagrzewania
si¢ ziarna. Oddzielenie zanieczyszczen przed wazeniem ulatwia pozniejsze rozliczenie
magazyniera z przyjetej do magazynu masy ziarna. Orientacyjng skalg czystosci ziarna
w poszczegolnych etapach przedstawia tabela 32.

Wazenie ziarna w nowoczesnych magazynach odbywac si¢ winno na wagach
automatycznych, ktére powinny by¢ zainstalowane w linii technologicznej przenosze-

nia ziarna. W gospodarstwach, w ktérych brak takich nowoczesnych magazynéow wa-
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bajnow, jest to wtedy pierwsza czynno$¢ jaka przeprowadza si¢ z zjarnem.

Zenie ziarna odbywa si¢ na wagach wozowych w trakcie przywozenia ziarna od kom-

Tabela 32
Orientacyjna czysto$¢ ziarna
Lp. Poszczeg6lne etapy przyjmowania Zagiccryszezenic
i Czyszczenia ziarna %
| K [Zaniccryszezone giapo pryjmosanc odkombebw.. . oL oo 9502300
2, 4| Gy atuo pemyieovanc o kombenin B Liadt:i I
3 Jziamo sisdonane w magazic  580-59
4 Ziamo sicwne 99.0 -99,9

konieczne. Jego wilgotno$¢ wynosi okoto 20 % 1 powoduje to zagrzewanie si¢ ziama.

Wzrost temperatury ziarna wilgotnego powodujg mikroorganizmy, ktore rozwijaja si¢

na

znacznie ograniczony i moze dochodzi¢ jedynie do plesnienia ziarna. Ponadto ziamo
wilgotne moze kietkowaé. Od stopnia wilgotnosci zalezy wielkos¢ strat (glownie jako-
sciowych) zachodzacych w przcchowywanym ziarnie. Suszenie ziarna jest czynnoscig
bardzo energochionna i kosztowna. Przy suszeniu ziarna siewnego obnizamy jego ja-
kos¢. Suszenie ziarna konsumpcyjnego na suszarkach, gdzie czynnikiem suszacym sg
gazy spalinowe powoduje tez obnizenie jego wartosci. Z punktu widzenia konstrukgji

1 zasady dzialania suszarnie dzielimy na:

Suszenie ziamna, ktére zostalo zebrane za pomocg kombajnu jest prawie zawsze

jego powierzchni. Na ziarmie o malej wilgotnosci rozw6j mikroorganizméw jest

suszarnie podlogowg - przeznaczona do dosuszania i przewietrzania powietrzem
nie ogrzewanym ziarna zb6z, nasion roslin stragczkowych i zi61,

suszarnie fluidyzacyjne - przeznaczone do suszenia za pomocg goracych. gazow
czterech podstawowych zbdz: zyta, pszenicy, j¢czmienia i owsa. Przy odpowiednio
dobranej temperaturze gazow suszacych suszamni¢ mozna uzy¢ rowniez do suszenia
innych nasion,

suszarnie komorowe - przeznaczone sa do suszenia zim zboz oraz roslin strcz-

kowych i motylkowych. Czynnikiem suszacym jest gorace powietrze. Odpowiednio
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dobrana temperatura powietrza umozliwia suszenie ziama konsumpcyjnego i siew-

nego,

Rys.10.Widok suszarni podiogowej M 800/0; stosowane na rysunku oznaczenia: I-kanat po-
ziomy ssacy, 2-wentylator osiowy, 3-kanal pionowy tloczacy, 4-tunel giowny, 5-
tunele boczne.

e suszarnie daszkowe - przeznaczone do suszenia nasion zb6z, kukurydzy, ryzu oraz
roslin strgczkowych i oleistych.

Przykladowe rozwigzania konstrukcyjne suszarni przedstawiono na rysunkach 101 11,

natomiast orientacyjng wilgotnos¢ ziarna przedstawiono w tabeli 33.

Ziamo przechowuje si¢ w specjalnych do tego przystosowanych magazynach
zbozowych lub w magazynach zastgpczych. Pod wzglgdem formy budowlano-
funkcjonalnej magazyny na ziarno dzielimy:

* podlogowe i podlogowo-zasiekowe nazywane rOwniez magazynami plaskimi, sg
w przewazajacej liczbie budowlami starymi wznoszonymi czg¢sto w ubieghym stule-
ciu,

. podlogowo—silosow; to tradycyjny magazyn plaski uzupelniony silosami zwigksza-
jacymi pojemno$¢ magazynu,

o silosowo-bateryjny to $redniej wielkosci nowoczesny magazyn, w ktérym ziarno

jest sktadowane wylacznie w silosach,




e silosowo-halowy to duzy magazyn zbozowy uzytkowany przez przedsigbiorstwa

specjalistyczne zajmujgce si¢ magazynowaniem ziarna zboz.
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Rys.11.Suszamia daszkowa M 816; a) widok ogoélny z boku, b) schemat technologiczny

(widok z tylu); oznaczenia stosowane na rysunku: 1-przenoénik czerpakowy, 2-pomost
gorny, 3-rozgarniacz, 4-zbiornik zasilajgcy, 5-komory suszenia, 6-zasuwy, 7-komory
chtodzenia, 8-wygamiacz, 9-konstrukcja wsporcza, 10-pomost dolny, 11-kanat powie-
trza, 12-zbiorniki paliwa piynnego, 13-piec na paliwo ptynne, 14-komin, 15-szafa ste-
rowniczo-rozdzielcza, 16-agregat napedowy, 17-sygnalizator poziomu ziarna, 18-rynna
odbioru zanieczyszczen grubych, 19-cyklony osadcze zanieczyszczen drobnych,
20-workowniki, 21-silnik, 22-wentylator, 23-agregat napedowy.

Tabela 33
Orientacyjna wilgotno$c ziarna

Lp. Orientacyjne wilgotnoéci ziarna Wilgotnoét ol |
% S
I il a5 it S
£ oM sk’ pymowiae od keabaaow i )
L. xS skisiowane prere kilka dol : oand$ 021600

4 Ziarno skiadowane przez diugi okres czasu 12.0- 140




W gospodarstwach rolnych instaluje si¢ przewaznie silosy lekkie z blachy. Ma-
gazyny silosowe skladaja si¢ z wielu wolno stojacych siloséw polaczonych wspolnymi
urzadzeniami zatadowczo-wyladowczymi obok baterii silosow znajdujg si¢ budynki
lekkiej konstrukcji, w ktérych umieszczone sq maszyny do obrobki ziarna w wielu ma-
gazynach maszyny te umieszcza si¢ jedynie pod zadaszeniem, a suszarki instaluje
wprost na wolnym powietrzu.

Magazyny silosowo-bateryjne sa budowane wedlug typowych rozwigzan. Po-
siadaja one urzadzenia do transportu ziarna, a ziamo przyjmowane jest do kosza zasy-
powego przy czym jest to kosz znacznie pojemniejszy niz w magazynie plaskim. Mie-
§ci si¢ w nim ziarno przywiezione przyczepg o duzej tadownosci. Z kosza ziarno pod-
noszone jest przeno$nikiem kubetkowym w gor¢ do rozdzielacza, skad zsypem moze
by¢ transportowane w rézne miejsca,np. do suszarki, do zbiornika manipulacyjnego,
do kosza zasypowego nastgpnego przenosnika kubetkowego, a przede wszystkim do
wialni gdzie moze by¢ wstgpnie czyszczone. Z wialni po oczyszczeniu ziamo jest kie-
rowane poprzez wagg lub bezposrednio do kosza drugiego pionowego przenosnika
kubetkowego. Z rozdzielacza tego przenosnika ziarmo zsypami moze by¢ kierowane
w rézne punkty magazynu, a przede wszystkim jest kierowane na przenosniki poziome
przenoszace ziarno nad rzedami siloséw z mozliwoscig napeiniania dowolnie wybra-
nego silosu. Przenosniki poziome najczgsciej tancuchowo-zgamiakowe typu “redler”
albo tasmowe sg umieszczone pod silosami. Podczas oproézniania ziamo jest wysypy-
wane na te przeno$niki, ktére przenosza je do kosza trzeciego z kolei pionowego prze-
nosnika. Z rozdzielacza trzeciego przenosnika ziarno kierowane jest w tym samym
kierunku co w drugim.

W nowoczesnych magazynach silosowych do najwazniejszych parametrow cha-
rakteryzujacych te magazyny nalezy zdolnos¢ przyjecia masy ziarna w jednostce cza-
su. Przyjmuje si¢, ze magazyn powinien mie¢ zdolnos¢ przyjecia na godzing 1/100
czgéci catkowitej produkcji ziamma w gospodarstwie, ktore obstuguje. Praktycznie
zdolnos¢ przyjecia w obecnie budowanych magazynach wynosi nie mniej niz 20 t/h.
Drugim waznym parametrem jest pojemno$¢ magazynu. Pojemnos¢ reguluje si¢ w za-
leznoéci od potrzeb liczbg zainstalowanych silosow.
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Rys. 12. Schemat linii technologicznej przemieszczania ziarna w magazynie silosowym; ozna-
czenia stosowane na rysunku: 1-kosz zasypowy, 2-przenoéniki pionowe, kubetkowe.
3-przenoséniki poziome, zgarniakowe, 4-rozdzielacz, 5-wialnia, 6-waga automatyczna.
7-cyklon, 8-zbiornik szybkiego zatadunku, 9-silos,

7
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Takze wazng cechg jest rodzaj zainstalowanych przenosnikéw. Przenosniki po- |
winny charakteryzowac si¢ malym zuzyciem energii, nieuszkadzaniem ziarna, a glow- ’
nie samooczyszczaniem si¢. Spoéréd réznych stosowanych w magazynach przenosni-
kéw najlepiej te wymagania spetniajg przenosniki kubetkowe przy pionowym podno-
szeniu ziama i przeno$nik zgarniakowy przy poziomym przenoszeniu ziarna. Typowy
schemat linii technologiczne)j przemieszczania ziamé w magazynie silosowym przed-

stawiono na rysunku 12.

Pytania i zadania |
1. Jaka jest wilgotnos¢ zbieranego ziarna ?

2. Dlaczego przy wilgotnosci powyzej 15 % musimy ziamo dosuszac ?
3. Jaka jest, a jaka powinné by¢ czystoS¢ zbieranego ziarna.

4. Wymien rodzaje suszami 1 podaj ich przeznaczenie.
5

. Wymien i oméw techniczne urzadzenia do technicznego odbioru i przechowywania



6. Omow lini¢ technologiczna przemieszczania ziarna w magazynie silosowym.
7. Wymiei i omow rodzaje magazynow na ziamo.

8. Nalezy dosuszy¢ parti¢ ziarna zebranego kombajnem. Kombajn w ciagu 10 godzin

pracy zebrat 45 ton ziarna o wilgotnosci 19 %. Zakladana wilgomos¢ koncowa ziar-

na ma wynosi¢ 14 %.Jaks ilo$¢ wody trzeba z ziama odparowac ?




3.2.Zasady przechowywania maszyn i narz¢dzi rolniczych

Wstep

Wykorzystywane w rolnictwie ciggniki, maszyny 1 narzg¢dzia oraz wszelkiego
rodzaju urzadzenia techniczne podlegajg zuzyciu. Gléwnym powodem zuzycia jest
$cieranie si¢ wspolpracujgcych czgéei, korozja oraz zmgczeniowe zuzycie materiatu.
Bardzo duzy wplyw na proces zuzycia rolniczych $rodkéw technicznych ma niewla-
$ciwa eksploatacja wynikajaca czgsto z braku znajomosci podstawowych zasad z za-
kresu eksploatacji oraz braku prawidlowej konserwacji. Mozna powiedzie¢, ze na
szybkos¢ zuzycia maszyn lub jej elementéw beda mialy wptyw takie czynniki jak czas
eksploatacji, jako$¢ uzytych materiatéw do ich budowy, sposob eksploatacji, konser-

wacji i przechowywania.

Cel ¢wiczenia

Maszyny rolnicze sg przewaznie maszynami pracujgcymi sezonowo, w krotkich
okresach agrotechnicznych. W zwiazku z tym sprawg niezmiernie istotng jest prawi-
diowe zabezpieczenie maszyn i narzedzi przed korozjg oraz odpowiednie ich przecho-
wywanie. Sam proces korozji powoduje zmiane struktury metalu w jego warstwie po-
wierzchniowej, a tym samym powoduje to szybsze jego zniszczenie. Korozja powstaje
wtedy, gdy sprzet rolniczy nie jest wyczyszczony dostatecznie z blota, brudu i rdzy.
Jezeli zjawisku temu nie bedziemy przeciwdzialaé, to proces korozji bedzie si¢ po-
wigkszal, powodujac zniszczenie i ubytki podloza. W rezultacie bedzie powodowato to
zmiany ksztattu i wlasciwos$ci mechanicznych elementow maszyny, a w dalszej kon-
sekwencji jej uszkodzenie. Celem Ewiczenia jest zapoznanie si¢ z zasadami prawidlo-
wego przechowywania maszyn i narz¢dzi, a8 w szczegolnosci :

e sposobami ochrony przed korozja,

e sposobami i miejsca przechowywania maszyn i narzgdzi,

e urzadzeniem i W);posazenicm gospodarstwa w maszyny i1 narz¢dzia do pro-

dukcji roslinne;j.



Program ¢wiczenia

W kazdy gospodarstwie rolnym znajduja si¢ ciagniki, maszyny, narzg¢dzia i
urzgdzenia techniczne stuzace do produkcji rolniczej. W okresie wykonywania prac
polowych w kazdym dniu tylko nieliczne maszyny s3 uzytkowane, a pozostale stojgq w
miejscu zwanym parkiem maszynowym, wiata, garazem itp. Czas przechowywania w
ciggu roku jak rowniez miejsce przechowywania jest zréznicowane dla poszczegol-
nych rodzajow maszyn.

Maszyny rolnicze uzywane w produkcji polowej w ciggu roku pracujg bardzo
krétko od kilku tygodni do miesigca. Maszyny i narzedzia takie jak plugi, brony, roz-
trzasacze obornika, rozsiewacze nawozow mineralnych, siewniki do nasion 1 opryski-
wacze pracujg przez kilka tygodni w roku, ale ze znacznymi przerwami. Laczny czas
ich pracy, moze za wyjatkiem plugéw nie trwa wigcej niz jeden miesigc. Najdiuzej w
roku pracujg ciagniki, przyczepy i tadowacze. Czg$¢ z nich pracuje takze poza okre-
sem wegetacji w zimie. Pozostale maszyny, przede wszystkim maszyny do zbioru plo-
déw rolnych pracuja tylko raz w ciagu krotkiego okresu. Przechowywanie maszyn mo-
ze by¢ zatem dlugoterminowe, kiedy trwa nieprzerwanie co najmniej przez dwa mie-
sigce i krotkotrwale, kiedy przerwa migedzy kolejnym uzyciem maszyny nie jest wigk-
sza niz dwa miesigce. W zaleznosci od tego bedziemy mieli rézne sposoby przygoto-
wania maszyn i narz¢dzi do przechowywania.

Przechowywanie maszyn (oczywiécie w stanie zakonserwowanym) moze by¢
rozwigzane w sposob bardziej lub mniej kosztowny. Mozna wyrozni€ trzy typowe
sposoby przechowywania (od najtanszego do najdrozszego), z ktorych kazdy jest do
przyjecia. Do nich zaliczamy:

o przechowywanie na wolnym terenie,

e przechowywanie pod wiatami i szopami,

e przechowywanie w pomieszczeniach zamknigtych (garaze).

Najwazniejsze znaczenie podczas przechowywania odgrywa ochrona maszyn i narzg-

dzi przed korozja. Zadaniem ochrony czasowej jest stworzenie takich warunkéw prze-

chowywania sprzgtu, aby bez wzgledu na to, czy jest on przechowywany w pomiesz-




czeniach zamknietych czy tez na wolnym powietrzu, znajduje si¢ w pelnej gotowosci
technicznej. Podstawowymi metodami ochrony czasowej sa:

e stosowanie powlok malarskich,

e stosowanie konserwacji smarowej,

e zmniejszanie wilgotnosci powietrza.

Ponadto stosuje si¢ inne mniej rozpowszechnione metody ochrony czasowej takie jak
pokrywanie powierzchni maszyn powlokami zdzieralnymi z tworzyw sztucznych, pa-
sywacja powierzchni wyrobéow metalowych w réznych roztworach 1 stosowanie inhi-
bitoréw korozji - substancji zwalniajacych proces korozji.

Malowanie powierzchni maszyn jest metoda najbardziej uniwersalng. Malowac
mozemy prawie wszystkie czg¢Sci maszyn wykonane z metalu jak i z drewna. Powloka
malarska chroni stosunkowo skutecznie maszyng przed korozja. Do najwazniejszej
wady tej metody nalezy , e nie jest to powloka zbyt trwala oraz, ze nie mozemy po-
krywa¢ farba precyzyjnych zespolow roboczych 1 wspotpracujacych elementow. Czg-
$ci maszyn, ktére niec mozna malowa¢ trzeba chroni¢ przed korozjg innymi metodami.
Uszkodzong powlok¢ malarskg nalezy odnawia¢ i uzupeiaé najlepiej na biezaco,
a koniecznie w momencie przygotowywania maszyny do przechowywania.

Coraz czgstsze stosowanie w zabezpieczaniu antykorozyjnym maszyn i narz¢dzi
olejami i smarami wynika przede wszystkim z dostgpnosci tych srodkéw w kazdym
gospodarstwie oraz prosty ich nakladania. Nalezy podkresli¢, ze zabezpieczenie oleja-
mi i smarami chroni przed powstawaniem korozji bardzo skutecznie, pod warunkiem
dobrego przygotowania powierzchni. Trwalo$¢ tych powlok jest jednak stosunkowo
mala poniewaz nie wytrzymuje nastonecznienia i ulega erozji wodnej. Zalecane i zba-
dane do stosowania $rodki ochrony czasowej przedstawiono w tabeli 34.

Konserwacja smarowa polega na pokrywaniu nie malowanych czg¢$ci maszyn
smarem lub olejem (nie nalezy uzywa¢ zuzytego oleju z uwagi na zawarto$§¢ w nim
kwaséw- przyspiesza korozjc).Zaietq tej metody jest latwo$¢ wykonania pokrycia i
dostgpnos¢ srodka. Wadg jest mata trwalo$¢ wynikajaca ze stabej przyczepnosci sma-
row do podioza. Najczgéciej stosuje si¢ do zabezpieczania zespotéw roboczych do




podstawowej uprawy gleby (lemiesze i odkiadnice plugéw, redlice, noze, lapy kulty-

watoréw). Zabieg ten nalezy powtarzaé co 2-3 miesiace.

Tabela 34
Zestawienie wybranych krajowych §rodkéw ochrony czasowej
Nazwa $rodka Przeznaczcnie Rozpuszczalnik Skutecznosé
Cyklokor konserwacja podwozi pojazdéw, benzyna lakowa ponad rok
Korplast C maszyn uprawowych itp. benzyna, olej napedo-
wy

Lanokor $rodek uniwersalny do konserwacji do roku

wszystkich maszyn
Protektol $rodck uniwersalny, zwicksza odpornosC

powlok lakierniczych na korozj¢ L
Smag 2 $rodek uniwersalny do konserwacji do Bl ok

vathch - o pol roku

Bardzo skutccznym sposobem ochrony maszyny przed korozja jest zmniejsze-
nie wilgomosci wzglednej powietrza, w ktorym jest przechowywana maszyna. Efek-
tywne zmniejszenie wilgotnosci powietrza uzyskuje si¢ w pomieszczeniach zamknig-
tych i ogrzewanych. Jest to bardzo kosztowny sposéb przechowywania maszyn i na-
rzedzi. Znacznie tansze sg wiaty ale zmnigjszenie wilgotnosci jest tu bardzo male. Do-
datkowo mozna stosowaé pokrowce z tkanin, ostony z tworzyw sztucznych, plandeki.
Chronig one maszyny i narzgdzia bezposrednio przed opadami, ale mogg powodowaé
tworzenie si¢ zastoisk wilgotnego powietrza pod tymi ostonami co moze przyspieszy¢
korozj¢. Zmniejszenie wilgotnoéci powietrza uzyskuje si¢ rowniez poprzez lokalizacje
parku maszyn w przewiewnym miejscu, poprzez niszczenie chwastow w miejscu skia-
dowania, poprzez utwardzenie podloza, stawianie maszyn na podkladach. Bardzo
waznym elementem jest oczyszczenie maszyny z ziemi i resztek obrabianych roslin,
gdyz one zatrzymujg wilgo¢. Produkowane dzisiaj maszyny rolnicze posiadajg wiele
elementow wykonanych z gumy i tworzyw sztucznych. Sg one wrazliwe tak na wilgo¢
jak i na $wiatlo oraz na oleje dzialajace destrukcyjnie na gume. Elementy te nalezalo-

by zdemontowaé,umy¢ i przechowa¢ w pomieszczeniu zamknigtym.




bedzie si¢ takie maszyny jak siewniki, sadzarki, opryskiwacze, a przede wszystkim
drogie maszyny do zbioru roélin (sieczkarnie do zielonek, kombajny itp.).

Maszyny proste do podstawowej uprawy gleby takie, jak:plugi, brony, waly, kultywato-
ry, glebogryzarki przechowuje si¢ na wolnym powietrzu. Miejsce przechowywania

- ST S N O )

. Dlaczego nie zaleca si¢ stosowania pokrowcow i oslon z tworzyw sztucznych ?

Z proponowanych metod przechowywania maszyn najlepsze sq pomieszczenia

zamknigte. W Pomieszczeniach (tych ze wzgledu na wysokie koszty przechowuje sie
jedynie najdrozsze maszyny posiadajace precyzyjne zespoly oraz zdemontowane ele-
menty takie, jak: paski klinowe, opony, niektére elementy maszyn z tworzyw sztucz-
nych itp. Znacznie tansze od pomieszczen zamknigtych sg zadaszone place czyli wiaty.
Wiaty chronig przed bezposrednimi opadami atmosferycznymi i oslaniaja rowniez od
promieniowania stonecznego. Brak $cian powoduje latwy przewiew. Pod wiatami
przechowuje si¢ maszyny drozsze posiadajace zespoly zlozone z dokladnie wykona-

nych cze$ci, majace niektére elementy zbudowane z cienkiej blachy. Przechowywac tu

tych maszyn (popularnie zwane "park maszynowy") powinno by¢ zlokalizowane z dala
od budynkéw inwentarskich, nie powinno przylega¢ do stodét i magazynow plodow
rolnych (jezeli przylega-to nalezy pamigtac o pozostawieniu nie zastawionej drogi po-
zarowej).Park maszynowy powinien by¢ ogrodzony, a podloze powinno by¢ utwar-
dzone (zuzel, ptyty betonowe).Tam gdzie sq przechowywane maszyny nie powinny
rosng¢ chwasty, ktore zatrzymujg wilgoc.

Pytania
L

Wymieni¢ i oméwi€ sposoby przechowywania maszyn i ciggnikow.

. Co wptywa na uszkodzenie powloki malarskiej w trakcie przechowywania ?
. Dlaczego nie mozemy konserwowac maszyn zuzytymi olejami ? |

. Dlaczego nie oczyszczone maszyny fatwiej ulegajg korozji ?

Wymieni¢ i omowi¢ sposoby obnizania wilgotnosci powietrza.

. Dlaczego do kazdej maszyny powinien by¢ swobodny dostep ?
. W jaki sposob zabezpieczamy elementy maszyn wykonane z gumy lub niektorych

tworzyw sztucznych ?



3.3. Gospodarka paliwowo-smarownicza

Wstep

Postep w rolnictwie, a zwlaszcza rozwdj parku maszynowego pociaga za soba
coraz wicksze zuzycie produktow przemiany ropy naftowej. Zagadnienia zwiazane
z coraz wigkszym zapotrzebowaniem na pochodne ropy naftowej stanowig istotg go-
spodarki paliwowo-smarowniczej w kazdym gospodarstwie rolnym. W bilansie ener-
getycznym produkcji rolnej paliwa ciekle stanowig bardzo duzy procent udziatu.

W rolnictwie korzysta si¢ z olejow napedowych i paliw benzynowych. Benzyny
zaleznie od przeznaczenia dzieli si¢ na specjalne (np.lakowe i ekstrakcyjne), samocho-
dowe i lotnicze. Paliwa i smary stosowane w eksploatacji sprzetu rolniczego pochodza
z chemicznej przerobki ropy naftowej. Paliwa benzynowe otrzymuje si¢ mieszajac
w odpowiednim stosunku frakcje z destylacji zachowawczej, produkty reformingu oraz
komponenty z krakingu. Coraz czgéciej stosuje si¢ jednak innego rodzaju paliwa takie
jak: gaz, alkohol czy ostatnio nawet olej rzepakowy.

Cel ¢wiczenia

Jak wykazujg obserwacje poczynione w zakladach i gospodarstwach rolnych
nieprawidiowosci dotyczace gospodarki paliwowo-smarowniczej wynikaja najczesciej
z nieznajomosci tych zagadnien. Nieznajomosc tych zagadnien moze prowadzi¢ do

nieszczesliwych wypadkoéw. Dla os6b majacych czgsto kontakt z paliwami bardzo

waznym zagadnieniem jest toksyczno$¢ stosowanych paliw i wydzielajacych sig

w procesie spalania spalin. Bardzo niebezpieczne jest toksyczne dzialanie etylin, gdyz
dzialajg z opdznieniem 1 nie od razu mogg wywolywa¢ widoczne objawy zatrucia.
Celem ¢éwiczenia bedzie:
e poznanie podstawowych wiasciwosci olejow i benzyn stosowanych w rol-
nictwie,
e poznanie podstawowych olejéw 1 smaréw (oraz ich przeznaczenia) stosowa-
nych w naszym rolnictwie,
e zapoznanie si¢ ze sposobami przechowywania olejow i smarow w duzych

zakladach i gospodarstwach rolnych.




Program ¢wiczenia

Rolnictwo nalezy do jednych z najwigkszych odbiorcéw paliw ptynnych 1 sma-
row. Ze wzgledu na to, ze przybywa i bedzie przybywaé coraz wigcej srodkow tech-
nicznych, bedzie wzrastato tez zuzycie paliw i smaréw. W tej sytuacji musimy dazy¢
do bardziej efektywnego wykorzystania olejéw, paliw 1 smarow. Na bardziej efektyw-
ne wykorzystanie bedq mialy wplyw nastepujace czynniki: zmiana warunkow pracy,
rodzaje i jako$¢ stosowanych olejow, paliw i smaréw, stosowanie nowych technologii
w produkcji rolnej oraz organizacja pracy w samych gospodarstwach. Duzy wplyw
ma takze stan techniczny drég, oraz regulacja stosunkéw wodnych pél (czyli prawi-

ditowa melioracja pol).

3.3.1. Paliwa stosowane w rolnictwie
Paliwa ze wzglgdu na zastosowanie dzielimy na:

« paliwa do silnikow z zaplonem iskrowym - etyliny,

e paliwa do silnikow z zaptonem samoczynnym (Dicsla) - oleje napgdowe.
Paliwa te musza odpowiada¢ okreslonym wilasciwosciom fizycznym i1 chemicznym,
poniewaz decydujg one o stopniu przydatnoéci do silnikow. Do najwazniejszych wia-
sciwosci paliw cieklych nalezg:

e liczba oktanowa (LO) okreslajgca zdolno$¢ przeciwstukowg benzyn i po-

zwalajaca okresli¢ przydatno$¢ paliwa do silnikow z zaplonem iskrowym
w zaleznosci od stopnia spre¢zania,

e liczba cetanowa (LC) okreslajgca latwos¢ samozaplonu w silnikach z zaplo-

nem samoczynnym,
e lomos$é - od niej zalezy latwoéé rozruchu silnikow i zdolnos¢ do pracy
w réznych warunkach eksploatacyjnych oraz zuzycie paliwa,

e temperatura metnienia i krzepnigcia - ma ona szczegélne znaczenie przy oce-
nie przydatnoéci paliwa do silnikow wysokoprgznych przy pracy w niskich
temperaturach, poniewaz zme¢tnienie moze powodowac zatykanie filtrow

i przerwy w doptywie paliwa do pompy paliwowej,




e zawarto$¢ siarki - siarka podczas procesu spalania tworzy zwigzki chemiczne
powodujace korozje, szczegblnie w silnikach z zaptonem samoczynnym,

e lepkos¢,

o gestos¢ - wlasnos¢ majaca znaczenie przy przeliczaniu objetosci na masg

produktu.

Obecnie w kraju produkuje si¢ nast¢pujace rodzaje paliw benzynowych: etyling
86, etyling 94 i etyling 98 oraz benzyng bezolowiowa 95 1 98. Wymienione etyliny
roznig si¢ skfadem, sposobem wytwarzania i wlasciwosciami antydetonacyjnymi, a ich
wartos¢ opalowa wynost ‘okolo 43, MJ/kg.Coraz wigkszego znaczenia nabiera produk-
cja i import benzyn bezolowiowych, w ktérych wlasciwg odpornos¢ na spalanie deto-
nacyjne uzyskuje si¢ stosujgc inne antydetonatory niz czteroetylek oltowiu. Czteroety-
lek ofowiu jest substancjq bardzo trujacq i dlatego coraz wigkszego znaczenia nabiera
produkcja i wykorzystywanie paliw bezolowiowych. Zastosowanie odpowiedniego
gatunku paliwa powinno by¢ dostosowane do stopnia sprezania w silniku. lm wyzszy
stopien sprezania tym wyzsza liczba oktanowa (np. przy stopniu spre¢zania 8,1-8,5
wymagana liczba oktanowa wynosi 86-88 natomiast przy stopniu sprgzania 8,6-9,0
wynosi 89-94). Podstawowe dane stosowanych w Polsce paliw do silnikéw z zaptonem

iskrowym przedstawiono w tabeli 35.

Tabela 35
Dane techniczno-eksploatacyjne paliw stosowanych w silnikach z zaptonem iskrowym
Rodzaj Oznaczenie Liczba Prgznoé¢ par | Zawarto$ ofowiu Zawarto$t
paliwa paliwa oktanowa lato / zima u producenta siarki ponizej
kPa gPb/l % (m/m)
Benzyna Super Plus 98 98 45-70/60-90 0,007 0,10
bezolowiowa Eurosuper 95 95 45-70/60-90 0,007 0,10
Benzyna | Etylina 98 98 45-70/60-90 0,05-0,15 0,10
silnikowa-etylina Etylina 94 94 45-70/60-90 0,05-0,15 ,.0,10
Benzyna Etylina 94 A 94 45-70/60-90 0,05-0,15 0.10
alkoholizowana ) '

Do silnikoéw z zaplonem samoczynnym, a wigc zdecydowanej wigkszosci silni-

kéw stosowanych w rolnictwie, jako paliwo uzywa si¢ oleje napedowe. Oleje te cha-
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rakteryzujq si¢ wartoscig opatows okolo, 42,8MJ/kg. We wszystkich typach silnikow z
zaplonem samoczynnym stosuje si¢ w Polsce dwa podstawowe gatunki olejow nape-
dowych: olej letni i olej zimowy. Dla potrzeb silnikéw z zaplonem samoczynnym do-
starcza si¢ nast¢pujace oleje napedowe (tabela 36): oleje letnie DL, oleje przejSciowe
DP i zimowe oleje napedowe DZ. Prawidlowe stosowania olejow napedowych popra-
wia warunki eksploatacji, zmniejsza zuzycie paliwa oraz wspélpracujacych czgsci,
a takze ulatwia rozruch silnika.

Duzym niebezpieczenstwem dla ludzi i otoczenia sg spaliny silnikow spalino-
wych. Substancjami toksycznymi wydzielanymi w procesie spalania i wydalanymi ze
spalinami s3; tlenki wegla, azotu i siarki, aldehydy, sadza i weglowodory policykliczne
oraz nie spalone weglowodory. Ze wzgledu na szkodliwos$¢ spalin silnikéw oraz
zmniejszajace si¢ zasoby coraz czesciej stosowane sg paliwa alternatywne np. olej rze-

pakowy.

3.3.2.0leje stosowane w rolnictwie

Oprocz paliw przeznaczonych do napgdu silnikow spalinowych w rolnictwie
wykorzystuje si¢ inne produkty przerobki ropy naftowej czyli oleje smarowe. Do tych
podstawowych produktow beda nalezaly nastepujace grupy olejow smarowych:

oleje silnikowe,

oleje przekladniowe, hydrauliczne i maszynowe,
e smary plastyczne,

o srodki konserwacyjne (cz¢$ciowo oméwione w rozdziale 3.2).

W pierwszej grupie beda oleje silnikowe przeznaczone do smarowania silnikéw
spalinowych. Do podstawowych wymagan stawianych tym olejom bedziemy zaliczali
takie, jak: skutecznos¢ chlodzenia silnika oraz uszczelniania luzéw, obnizanie zuzycia
powierzchni tracych, zapobieganie korozyjnemu zuzyciu czgsci silnika oraz nie po-
winny wytwarza¢ w procesie spalania roznego rodzaju osadéw. Charakteryzowa¢ si¢
tez powinny odpowiednig lepkoscia, niska temperaturg krzepnigcia, duzg odpornoscia
na utlenianie oraz odpowiednia smamoscia. Oleje te mozemy podzieli¢ na trzy pod-
stawowe grupy:
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e oleje do silnikow dwusuwowych o zaptonie iskrowym (nalezg do nich takie
oleje jak: LUX, EXTRA, MIKSOL),

e oleje do silnikéw czterosuwowych o zaplonie iskrowym (nalezg do nich takie

_ oleje jak: SELEKTOL, SELEKTO-SPECIAL i SELEKTOL-SUPER plus),

e oleje do silnikow czterosuwowych o zaplonie samoczynnym (SUPEROL).

Tabela 36
Dane techniczno-eksploatacyjne olejow napgdowych
Rodzaj Olej Liczba cetanowa | Temperatura | Temperatura zabloko- Zawarto$§¢
oleju napedowy minimum 7aplonu min wania filtra max siarki ponizcj

oc oc % (m/m)
Olej DL 45 45 0 0,3
letni EDL 46 45 0 0.2
Olej DP 45 45 -12 03
przcjéciowy EDP 47 45 -15 02
DZ 45 45 =20 0,3
Olej EDZ 46 45 -20 0.2
Zimowy EURODISEL 48 45 -15 0,3
1Z-40 40 45 -30 0,3
Olej miejski | EOL CITY 50 55 -30 0,02

Oleje silnikowe klasyfikuje si¢ wg lepkosci i jakosci. Wedtug klasyfikacji lep-
kosci oleje dzielimy na dwie grupy: oleje jednosezonowe oraz oleje wielosezonowe.
Na polskim rynku coraz szersze zastosowanie znajduja syntetyczne oleje silnikowe.
Charakteryzuja si¢ one lepszymi wlasciwosciami lepkosciowymi, temperaturowymi, sg
mniej lotne niz oleje mineralne i bardziej odporne na starzenie. Maja niskg lepko$¢
w temperaturach niskich i wysokg w wysokich.

W grupie tej bedg oleje syntetyczne o nastgpujacych lepkosciach: 5W/40,
5W/50, 10W/40 i 10W/60 (klasy lepkosci wedtug norm amerykanskich SAE) Pierwsza
cyfra z litera W oznacza ulatwiony rozruch w niskich temperaturach. Druga natomiast
cyfra oznacza, ze lepkos¢ oleju nie bedzie malata przy wysokich temperaturach silni-
kalm wigksza réznica tych cyfr, tym lepszy jest olej bo mozna go stosowaé
w skrajnych warunkach. Charakterystyke podstawowych polskich olejow silnikowych

przedstawiono w tabeli 37.
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Polskie oleje silnikowe stosowane w rolnictwie

Tabela 37

Lepkosé
Nazwa oleju wg kinematyczna Okres
klasyfikacyi ja_ko&ciowej w temp. 100 oc pracy Zasady stosowania oleju
1 lepkosciowe) oSt
Lux 6 SA SAE 20W 6,0-7,5 Zimowy stosowany do silnikéw z zaplonem iskro-
Lux 8 SA SAE 20 8,0-9,5 prejéciowy | wym dwusuwowych mniej obcigzonych, bez
Lux 10 SA SAE 30 10,0-12.0 letni dodatkéw uszlachetmiajacych
Lux 15 SA SAE 40 13,0-15,0 letni
Extra SB SAE 20W 7,0-9,0 ZImOwWY stosowany do silnikéw bardziej obcigzonych
Extra SB SAE 30 10,0-12,0 zimowy oraz pracujacych w cigzkich warunkach
Selektol SC SAE 20W/30 10,0-12,6 wiclosczonowy | stosowany do silnikéw z zaplonem iskro-
wym obcigzonych

SelcktolSD SAE 10W/30 min. 10,0 wielosezonowy
SelektolSD SAE 20W/40 13,0-16.0 wiclosezonowy stosowany do silnikéw z zaploncm iskro-
SclcktolSD SAE 20W 6,4-76 Zimowy wym
SelektolSD SAE 30 min.11,0 letni
Superol CA SAE 20W 8,090 zimowy stosowany do silnikéw z zaploncm samo-
Superol CA SAE 30 10,5-12,5 letni czynnym pracujacych w warunkach lekkich
Superol CA SAE 40 13,0-15,0 letna i $rednich obcigzen, przy zastosowaniu
Supcrol CA SAE 50 17,0-18,5 letni wysokowartosciowych paliw
Superol CB SAE 20W 8,0-9.0 zimowy stosowany do silnikow z zaplonem samo-
Superol CB SAE 30 10,5-12,5 letn czynnym pracujgcych w warunkach lekkich
Superol CB SAE 40 13,0-15,0 letni i $rednich obcigzent, przy zastosowaniu
Superol CB SAE 50 17,0-18,5 letni, paliw o wigkszej zawartosci siarki
Superol CC SAE 10W/30 10,0-13.0 | wiclosezohowy |Stosowany do silnikéw z zaplonem samo-
Superol CC SAE 20W/40 13,0-150 | wiclosezonowy |cZynnym z doladowaniem, pracujacych w
Supcrol CC SAE 30 10,5-12,5 letni umiarkowanych i cigzkich warunkach

Do drugiej grupy beda naleZaly oleje przektadniowe, hydrauliczne i maszyno-

we. Oleje przekiadniowe przeznaczone s do pracy w przekladniach pojazdow. Oleje
te w porownaniu z olejami silnikowymi posiadaja znacznie wigksza lepkos¢ i charakte-
ryzuja si¢ duza przyczepnoscia do powiérzchdi tracych. Do wymagan stawianych ole-
jom przekladniowym mozemy zaliczy¢: obnizenie wspolczynnika tarcia wspolpracuja-
cych elementéw, obnizeme zuzycia Wspélpracujqcych elementow, chiodzenie oraz
ochrona czgéci mechanizméw przed korozja.

Podziat tych olejéw opiera si¢ na klasyfikacji lepkosciowej. Ogolnie stosowane oleje

przekladniowe mozemy podzieli¢ na dwie grupy:



e oleje bez dodatkow oznaczone symbolami PL (przekiadniowy letni) i PZ

(przekladniowy zimowy), ktére przeznaczone sg dla pojazdow pracujgcych

przy matych obcigZeniach 1 matych predkosciach kot zgbatych,

e oleje z dodatkami uszlachetniajacymi (typu HIPOL), ktére przeznaczone sg

do smarowania przekladni pojazdow mechanicznych pracujacych przy sred-

nich i duzych predko$ciach kot zgbatych.

Tabela 38

Charakterystyka olejow przektadniowych, hydraulicznych i maszynowych stosowanych w ma-

szynach rolniczych

Nazwa oleju

Lepkoé¢ kine-
matyczna w
temp. 100 °C
[cSt]

Zakres stosowania oleju

PZ (SAE 9%0)
PL (SAE 140)

17.922,0
28.4-324

'
'

stosowany do skrzyfi przekladniowych.
zwolnicach, reduktorze walu odbioru mocy w
ciggnikach gasienicowych oraz w przeklad-
niach maszyn rolniczych malo obcigzonych

Hipol 6 (SAE 80)

Zimowy

stosowany w ukladach kombinowanych
przekiadniowo-hydraulicznych  np.U 902
oraz tadowarce czolowej

Hipol 10 (SAE 80)

9,0-12,0

Zimowy

stosowany zastgpczo zamiast Hipol 6

Hipol 15 (SAE 90)
Hipol 30 (SAE 140)

15,0-20,0
20,0-30.0

wielosczonowy
letni

stosowany w przekladniach pojazdoéw i ma-
szyn rolniczych L

Lux 10(SA SAE 30)

10,0-12,0

letni

stosowany w skrzyni przckiadniowe) ciggni-
ka

Lux §
Hydrol 40

41-45*
41-45*

ZImowy
wiclosezonowy

stosowany w ukiadzie hydraulicznym
stosowany w ukladzic hydraulicznym

Olej maszynowy 40z

40-50*

Zimowy

stosowany w motoreduktorze oraz mechani-
zmach maszyn rolniczych

* . lepkoé¢ kinematyczna w temperaturze 100 °C.

Tak jak w przypadku olejow silnikowych aktualnie stosuje si¢ tez przekiadnio-

we oleje syntetyczne. Charakteryzujg si¢ one duzg odpornoscig na Scinanie we wszyst-

kich warunkach pracy. Bardzo wyciszajg szumy pracujqcyjch przekladni.

Oleje maszynowe tak jak oleje przekladniowé"z&\aliizly"zésto'sdwanie do smaro-

wania réznego rodzaju przekladni , a takze do smarowania tozysk $lizgowych 1 tocz-

nych. W zaleznosci od stopnia obcigzenia maszyn i urzadzen technicznych mozemy
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uzywac olejow o réznej lepkosci (oleje lekkie, $rednie i cigzkie).Oleje 8, 10, 26 1 40
stuzg do smarowania tozysk §lizgowych i cz¢sci silnikéw spalinowych. Mozna je tez
stosowa¢ do smarowania przekladni. Natomiast oleje 4z, 10z, 26z 1 40z bgda wykorzy-
stywane do smarowania lozysk §lizgowych maszyn rolniczych i budowlanych w okre-
sie zimowym.

Olejom stosowanym  do ukladow hydraulicznych stawia si¢ odmienne
wymagania niz olejom przeznaczonym do smarowania przekladni z¢batych. Oleje te
wykorzystywane sq do przenoszenia sit czyli podstawowym kryterium uwzglednianym
przy ich doborze jest przedzial ci$nien roboczych w danym ukladzie hydraulicznym
Najczgsciej stosowanym olejem hydraulicznym w samodzielnych ukladach jest olej
hydrauliczny o nazwie HYDROL. Charakterystyke podstawowych polskich olejow
przekiadniowych, hydraulicznych i maszynowych przedstawiono w tabeli 38.

Podobne zadania jak oleje przekladniowe spelniaja smary plastyczne (smary
stale).Stosuje si¢ je w tych przypadkach, gdy uzycie olejéw jest niecelowe lub nie-
mozliwe. Sq wigc one §rodkami smarujacymi stosowanymi do mechanizméw, w kto-
rych ze wzgledu na konstrukcje oleje ciekle albo nie moga si¢ utrzymaé, albo tez nie
mogg by¢ do nich doprowadzane w sposéb ciagly. Do waznych cech charakteryzujg-
cych smary plastyczne naleza: penetracja, temperatura kroplenia i odpornoéé na zmy-
wajace dzialanie wody. Penetracja bedzie okreslata konsystencje smaru w réznych
temperaturach. Mierzy si¢ ja poprzez pomiar glebokosci, na jaka zanurzy si¢ w bada-
nym smarze znormalizowany stozek penetracyjny o masie 150 g w czasie 5 sekund.
Glebokos¢ ta wyraza si¢ w dziesiatych czgsciach milimetra. Im glebiej zanurzy sig sto-
zek penetracyjny, w tym wigksza jest penetracja. Temperatura kroplenia bedzie nato-
miast okreslala najwyzszg temperaturg, w ktorej dany smar utrzymuje swoja konsy-
stencj¢ plastyczng i zapewnia smarowanie wspolpracujacych cze$ci. Dla smaréw pla-
stycznych wynosi ona od 30 °C - 150 °C. Charakterystyke niektérych smarow produk-
cji krajowej przedstawiono w tabeli 39.

Stosowanie smaréw plastycznych zamiast olejow przekladniowych jest w nie-
ktérych przypadkach bardziej uzasadnione z nastepujacych powodéw:

e mniejszego zuzycia jednostkowego substancji smarujacej;
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mozliwosci ochrony odkrytych wezléw tarcia przed przedostawaniem sig¢

wilgoci 1 pyléw miedzy powierzchnie wspolpracujgce;

mozliwosci smarowania jednorazowego niektorych zespolow na caly okres
ich uzytkowania.

Ze wzgledu na bezpieczenstwo oraz jakos¢ stosowanych produktow naftowych

muszg by¢é one przechowywane w odpowiednich warunkach .Wszystkie produkty

naftowe magazynowane w zakladach 1 gospodarstwach rolnych powinny by¢ zabez-

pieczone przed wplywem zmiennych warunkow atmosferycznych. Powinny one chro-

ni¢ przed brudem, krzem i woda. Woda ma bardzo negatywny wplyw na zawierajace

dodatki uszlachetniajgce.

Tabela 39

Charakterystyka niektorych smaréw plastycznych produkowanych w Polsce

Nazwa smaru

Symbo!

Wiasciwosci

temp kroplenia

powyze)

penctracja

[°C] |wtemp.25°C

Rodza) smaru i przeznaczenic

Smary maszynowe
do lozysk §lizgo-
wych

65

216-255

smar wapniowy, do smarowania loZysk

$lizgowych w temperaturze do 60 °C, sto-
sowany do loZysk bardziej obcigzonych

Smar do gorgcych
foysk Slizgowych

195-245

smar sodowy, stosowany do lozysk Slizgo-
wych 1 powierzchni silnic obcigzonych,

temperatura robocza smaru wynosi 30 °C

Smar do
tocznych

lozysk

305-345

smar litowo-wapniowy, zawierajgcy inhi-
bitory utleniania, pracuje w temp.-30 °C do
120 °C, odporny na dzialanie wody

Smary Liten

305-345
260-300
215-255

smary z inhibitorami utleniania, szczegél-
nie zalecane do foZysk narazonych na duze
obcigzenic  jednostkowe  zastosowania,
pracuje w temperaturze -30 °C do 120 °C

Smar do przekiadni
zgbatych

smar pdiptynny, stuzy do smarowania stoz-
kowych i $limakowych wolnobicinych
przekiadni zgbatych, temp.robocza wynosi
do 40 °C

Smar ochronny

smar zawicrajgcy inhibitory korozji, stuzy
do konserwacji powicrzchni metalowych w
transporcic morskim i w warunkach tropi-
kalnych

Smar do hamulcéw
hydraulicznych

285-345

smar litowy z dodatkicmn grafitu i M,S;,
sluzy do smarowania elementéw ukladu
hamulcowego i ukladéw sterowania




W tej grupie znajdujg si¢ oleje typu SUPEROL, SELEKTOL 1 HIPOL.W olejach tych
pod wplywem wilgoci wytracajg si¢ dodatki uszlachetniajace, co powoduje utrate wia-

$ciwosci tych olejéw. Niebezpiecznym czynnikiem podczas przechowywania produk-
tow naftowych jest wysoka temperatura, ktora przyspiesza wiele proceséw powoduja-
cych zmiang wiasciwosci tych produktow oraz moze doprowadzi¢ do zagrozenia poza-

rowego (np. przechowywanie etyliny).

Pytania

1. Wyjasni¢ pojecie liczby oktanowej (LO) oraz liczby cetanowej (LC).

2. Poda¢ sposoby podwyzszania liczby oktanowej w etylinach i oméwié ich wplyw na
$rodowisko.

3. Omo6wic¢ wlasciwosci olej silnikowych i przektadniowych.

4. Podac przeznaczenie i wlasciwosci smaroéw plastycznych.

5. Omé6wic zasady magazynowania paliw, olejow i smarow.
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