
dr in¿. M. SZYMANEK, dr hab. W. TANAŒ, mgr in¿. P. ZAGAJSKI, prof. dr hab. K.A. DRESZER
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie

W artykule scharakteryzowano now¹ generacjê kombajnów zbo¿owych. Przedstawiono adaptacje do zbioru ziarna kukurydzy,
nasion rzepaku, warzyw, traw i koniczyny.

MO¯LIWOŒCI WYKORZYSTANIA KOMBAJNÓW
ZBO¯OWYCH DO ZBIORU KUKURYDZY

I ROŒLIN NIEZBO¯OWYCH

Ograniczenie przepustowoœci kombajnów zbo¿owych
przez koniecznoœæ utrzymania wymiarów wytrz¹saczy klawi-
szowych w dopuszczalnych konstrukcyjnie wielkoœciach
spowodowa³o, ¿e w latach 1980-1990 powsta³y kombajny z
wytrz¹saczami o odmiennej budowie, z regu³y wykonuj¹cymi
ruch obrotowy zamiast tradycyjnego wahliwego. Przyk³ady
tych kombajnów przedstawiono na rys. 1.

Z przedstawionych modeli kombajnów firmy CNH w
Polsce i w Europie powszechnie u¿ytkowane s¹ kombajny
zbo¿owe TC, CX i CSX oraz kombajny z osiowo zasilanym
zespo³em m³óc¹cym ( ). Kombajny ze stycznym
zasilaniem zespo³u m³óc¹cego i dwustrumieniowym, osiowym
separatorem (rys. 1c) aktualnie nie s¹ produkowane.

Od po³owy lat siedemdziesi¹tych XX wieku w USA rozpo-
czêto budowê kombajnów zbo¿owych z zespo³em m³óc¹cym
wzorowanym w pewnym stopniu na zasadzie dzia³ania
³uszczarki do kukurydzy. Zasada pracy tego zespo³u polega na
po³¹czeniu uderzeñ cepów (drgañ) z intensywnym wycie-
raniem ziarna w szczelinie. W kombajnach zbo¿owych zna-
laz³o zastosowanie szereg rozwi¹zañ konstrukcyjnych
zespo³ów m³óc¹cych o osiowym przep³ywie masy zbo¿owej
tzw. . Kombajny o osiowym przep³ywie masy
zbo¿owej firmy Case New Holland produkowane s¹ na terenie
USAi Europy (rys. 2).

Rys. 1. Schematy kombajnów zbo¿owych Case New Holland ze
stycznym zasilaniem zespo³u m³óc¹cego i ró¿nymi rozwi¹za-
niami wytrz¹saczy: a) modele TC 54 Bizon, TC 56, b) modele
CX 8030 - CX8090, CSX 7060 - CSX7080, c) modele TF 42; 44;
46; 78; 1 - bêben cepowy, 2 - separator przedni, 3 - separator
rotacyjny (g³ówny), 4 - odrzutnik, 5 - wytrz¹sacze klawiszowe,
6 - separator dwustrumieniowy

axial-flow

axial-flow

Rys. 2. Kombajny zbo¿owe z osiowym przep³ywem masy
zbo¿owej, prod. Case New Holland: a) modele z jednym
bêbnem wzd³u¿nym AF2388; AFX8010, b) modele z dwoma
bêbnami wzd³u¿nymi CR 9060 i CR 9080 oraz wczeœniejsze
modele TR75; 85; 95; 1 - bêben (rotor), 2 - cylindryczne
klepiska (ruszt)

Rys. 3. Widok zespo³u m³óc¹cego kombajnu zbo¿owego:
a) AF2388, b) CR 9060 i CR 9080, produkcji CNH:
1 - wirnik (rotor), 2 - cylindryczne klepisko

Osiowe zespo³y m³óc¹ce ustawiane s¹ zarówno poprze-
cznie (Allis Chalmers, Laverda) jak i wzd³u¿nie do kierunku
jazdy. W kombajnach CNH zespo³y m³óc¹ce s¹ ustawione

a)

b)
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wz³u¿nie poza jedynym przypadkiem kombinowanym, gdzie
zastosowano dwustrumieniowy separator osiowy (6, rys. 1c).
Aktualnie najbardziej rozpowszechnione w Europie s¹ modele
kombajnów osiowych z jednym wirnikiemAF2388 iAFX8010
(rys. 3a) oraz z dwoma wirnikami wzd³u¿nymi CR9060 i
CR9080 (rys. 3b). Kombajny o osiowym przep³ywie masy s¹
szczególnie przydatne do zbioru kukurydzy.

Pozyskiwanie ziarna kukurydzy na cele nasienne lub
przetwórcze wymaga zbioru ca³ych kolb. W zale¿noœci od
przeznaczenia ziarna, jego wilgotnoœæ w czasie zbioru wynosi
35-40% dla ziarna przeznaczonego na cele nasienne i 68-78%
dla ziarna przeznaczonego na cele przetwórcze. Zakres adapta-
cji kombajnu przystosowanego do zbioru kukurydzy przedsta-
wia rys. 4.

W celu przystosowania kombajnu do zbioru kukurydzy w
miejsce zespo³u ¿niwnego montuje siê specjalny adapter (1).
Umo¿liwia on jednoczesny zbiór piêciu, szeœciu lub oœmiu
rzêdów kukurydzy o rozstawie 0,75 m. Adapter jest
wyposa¿ony w rozdzielacze, które wprowadzaj¹ do maszyny
poszczególne rzêdy roœlin. W adapterze znajduj¹ siê ³añcuchy
prowadz¹ce i walce, które obrywaj¹ kolby kukurydzy,
pozostawiaj¹c ³odygi na polu. W miejsce chwytacza kamieni
zak³ada siê specjalny próg (5), aby podawanie kolb kukurydzy
do zespo³u m³óc¹cego (2 i 3) odbywa³o siê bez zak³óceñ. Do
bêbna m³óc¹cego (2), podobnie jak przy zbiorze koniczyny i
traw, montuje siê dodatkowe os³ony. Zak³ada siê równie¿ nowe
klepisko (3) o wzmocnionej konstrukcji listew, prêtów i rusztu
(4). Wzmocnieniu podlegaj¹ tak¿e listwy wytrz¹saczy, nad
którymi zawiesza siê dodatkowy fartuch (9), ograniczaj¹cy
straty materia³u. Wymienia siê te¿ wszystkie sita w zespole
czyszcz¹cym. Górne sito ¿aluzjowe oraz sito k³osowe
zastêpuje siê sitami kieszeniowymi (6 i 8), a dolne sito
¿aluzjowe sitem otworowym (7).

Kombajny zbo¿owe samojezdne mog¹ byæ równie¿
przystosowane do zbioru kukurydzy metod¹ CCM (

) na kieszonkê z rozdrobnionych, wilgotnych kolb
kukurydzy, pozbawionych ca³kowicie liœci okrywowych, tzw.
koszulek. Metoda CCM umo¿liwia uzyskanie o 10-15% wiêcej

Przystosowanie kombajnu do zbioru kukurydzy

Rys. 4. Adaptacja kombajnu do zbioru kukurydzy na ziarno:
a) zamontowane zespo³y w kombajnie, b) elementy wymienne;
1 - adaptery wymienne MR 575, MR 675, MR 875, 2 - bêben
m³óc¹cy, 3 - klepisko, 4 - ruszt, 5 - próg, 6 i 8 - sita kieszeniowe,
7 - sito otworowe, 9 - fartuch

Corn Cob
Mix

paszy ni¿ podczas zbioru ziarna kukurydzy na tej samej
powierzchni.

Do zbioru ca³ych kolb, niezale¿nie od ich przeznaczenia
(nasiona - przetwarzanie), stosowane s¹ specjalne kombajny
nazywane zbieraczami kolb ( ) - rys. 5.

Przedstawione na rys. 5 zbieracze kolb kukurydzy s¹
budowane w dwóch wersjach. Pierwsza wersja to kombajny
zbieraj¹ce kolby na cele nasienne, posiadaj¹ce klasyczne
zespo³y obrywaj¹ce ( ) - rys. 6a.

Pozyskiwanie ziarna kukurydzy na cele nasienne (rys. 6a)
przebiega w nastêpuj¹cy sposób. Kolby po oderwaniu od ³odyg
w zespole obrywaj¹cym (1) s¹ kierowane przez odrzutnik (2)
do przenoœnika œlimakowego (3) i dalej przenoœnikiem
³añcuchowo-listwowym (4) do zespo³u odkoszulkowuj¹cego
(8) lub na przenoœnik ³añcuchowo-listwowy (9), którym s¹
wrzucane do zbiornika (13). Umieszczony nad przenoœnikiem
³añcuchowo-listwowym (4) zespó³ oczyszczaj¹cy, z³o¿ony z
wa³ków wci¹gaj¹cych (5) i wyrzutnika (6) odprowadza na
zewn¹trz maszyny wszelkie niepo¿¹dane frakcje roœlinne.
Intensywnoœæ zespo³u czyszcz¹cego jest dodatkowo wspierana
przez strumieñ powietrza wytwarzanego przez wentylator (7).

Drug¹ wersj¹ konstrukcyjn¹ tych maszyn s¹ kombajny
wyposa¿one w tzw. , umo¿liwiaj¹ce zbiór kolb i
ziarna na cele przetwórcze - konsumpcyjne (rys. 6b). W tym
wariancie praca zespo³u czyszcz¹cego wspomagana jest przez
wentylator (12). Wentylatory (7 i 12) wdmuchuj¹ do kana³u

Corn Picker

Plate-header

Rys. 5. Kombajny do zbioru kolb kukurydzy cukrowej, tzw. Corn
Picker: a) model 410A, produkcji Bourgoin - Francja,
b) model 9630, produkcji OXB0 - USA

Rys. 6. Schemat budowy kombajnu i przebieg pozyskiwania
ziarna kukurydzy: a) na cele nasienne, b) na cele przetwórcze;
1- zespó³ obrywaj¹cy, 2 - odrzutnik, 3 - przenoœnik œlimakowy,
4, 9 - przenoœniki ³añcuchowo-listwowe. 5 -

Roll-headery

wa³ki wci¹gaj¹ce,
6 - wyrzutnik, 7, 12 - wentylatory, 8 - zespó³ odkoszulkowuj¹cy,
10 - przenoœnik taœmowy, 11 - kana³ wylotowy, 13 - zbiornik
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(11) zanieczyszczenia, spadaj¹ce z przenoœnika (9).
Zanieczyszczenia odsiane na przenoœniku ³añcuchowo-
listwowym (9) spadaj¹ na przenoœnik taœmowy (10) i s¹
odprowadzane na zewn¹trz (rys. 6b). W kombajnie do zbioru
kukurydzy nasiennej zanieczyszczenia z zespo³u odkoszulko-
wuj¹cego s¹ kierowane bezpoœrednio na pole.

Do kombajnowego zbioru rzepaku metod¹ jednoetapow¹
przystêpuje siê po osi¹gniêciu przez roœliny dojrza³oœci pe³nej,
charakteryzuj¹cej siê jednolit¹, jasno¿ó³t¹, brunatniej¹c¹ barw¹
³anu. Liœcie s¹ uschniête, ³uszczyny br¹zowiej¹ce, suche
(wilgotnoœæ ok. 17%). Nasiona ciemnobr¹zowe przechodz¹ce
w czarne, z po³yskiem, zawieraj¹ 13-14% wody. Wyrównanie
stopnia dojrza³oœci plantacji i przyspieszenie terminu zbioru
mo¿na uzyskaæ przez zastosowanie desykacji. Kombajny
przystosowane do zbioru rzepaku wyposa¿a siê w specjalny
adapter (1) - rys. 7.

Szczegó³owy opis techniki zbioru rzepaku zamieszczono w
pracy [11].

Adapter ten umo¿liwia wyd³u¿enie sto³u zespo³u ¿niwnego
(2) i przesuniêcie do przodu zespo³u tn¹cego (3) o 0,4-0,5 m.
Ponadto w adapterze zastosowano aktywny rozdzielacz ³anu
(5), wykonany jako krótki bezpalcowy zespó³ tn¹cy, napêdzany
silnikiem elektrycznym lub hydraulicznym (6).

Zbiór jednoetapowy nasion warzyw za pomoc¹ kombajnu
zbo¿owego jest mo¿liwy po wprowadzeniu adaptacji
niektórych jego zespo³ów roboczych. Zakres adaptacji zale¿y
przede wszystkim od gatunku zbieranych warzyw, pokroju
nasienników i w³aœciwoœci fizycznych roœlin i nasion (rys. 8).

Przy zbiorze warzyw drobnonasiennych stosuje siê
podobny zakres adaptacji zespo³u czyszcz¹cego kombajnu jak
przy zbiorze nasion traw (rys. 8). Polega on na:
- wymianie ko³a pasowego (3) napêdu wentylatora na ko³o o

œrednicy 400 mm, co powoduje zmniejszenie prêdkoœci
obrotowej wa³u wentylatora,

- zastosowaniu dodatkowego fartucha (4) nad wytrz¹saczem
oraz fartucha (6) nad górnym sitem, które ograniczaj¹ straty
powstaj¹ce w wyniku wyrzucania nasion poza kombajn,

Przystosowanie kombajnu do zbioru rzepaku

Adaptacja kombajnu zbo¿owego do zbioru nasion warzyw

Rys. 7. Schemat adaptera do zbioru rzepaku: 1 - adapter,
2 - stó³ zespo³u ¿niwnego, 3 - zespó³ tn¹cy, 4 - zespó³ ¿niwny,
5 - aktywny rozdzielacz ³anu (bezpalcowy zespó³ tn¹cy),
6 - napêd rozdzielacza ³anu

- wymianie dolnego sita ¿aluzjowego na sito otworowe (5),
dostosowane do wielkoœci zbieranych nasion,

- przed³u¿enie rusztu palcowego sita k³osowego i spadu
kosza sitowego (8).
Ponadto, w celu zapobie¿enia zawieszania siê nasion w

zbiorniku kombajnu podczas jego opró¿niania, na bocznych
œcianach zbiornika i pod os³on¹ œlimakowego przenoœnika
wy³adowczego montuje siê sprê¿ynuj¹ce zderzaki, a na
zwojach przenoœnika œlimakowego - rolki. W wyniku uderzeñ
rolek o zderzaki powstaj¹ drgania œcian zbiornika, które
u³atwiaj¹ przemieszczanie siê nasion w kierunku przenoœnika
wy³adowczego.

Jakoœæ om³otu nasion warzyw zale¿y przede wszystkim od
prêdkoœci obwodowej bêbna m³óc¹cego i wielkoœci szczeliny
om³otowej (wlotowej i wylotowej). Parametry robocze zespo³u
m³óc¹cego nale¿y regulowaæ w zale¿noœci od wielkoœci nasion,
ich wilgotnoœci i podatnoœci na uszkodzenia mechaniczne. Przy
om³ocie nasienników roœlin trudno m³óc¹cych siê, np.
rzodkiewki, nale¿y ustawiæ ma³¹ szczelinê om³otow¹ i
zamontowaæ miêdzy prêtami klepiska specjalne zaœlepki,
u³atwiaj¹ce wydzielanie siê nasion z nasienników. Adaptacja
kombajnu zbo¿owego do zbioru nasion str¹czkowych, np.
fasoli, polega na obni¿eniu wysokoœci ciêcia jego zespo³u
¿niwnego i wprowadzeniu zmian adaptacyjnych w budowie
zespo³u m³óc¹cego.

Obni¿enie wysokoœci ciêcia mo¿na uzyskaæ na przyk³ad
przez zast¹pienie standardowego zespo³u tn¹cego tzw.
kopiuj¹cym zespo³em tn¹cym (rys. 9).

W sk³ad jego budowy wchodzi piêæ belek noœnych (9),
podpartych p³ozami (6), po³¹czonymi sworzniami z belk¹
zawieszenia (10), przymocowan¹ do tylnej czêœci kad³uba
zespo³u ¿niwnego. Do koñców belek noœnych jest przyspawana
belka palcowa (3) zespo³u tn¹cego. W celu u³atwienia
kopiowania przez p³ozy zespo³u tn¹cego wzd³u¿nych
nierównoœci powierzchni pola odci¹¿ono go p³askimi
sprê¿ynami (7), podwieszonymi pod dnem zespo³u ¿niwnego.
Wysuniêcie zespo³u tn¹cego przed próg zespo³u ¿niwnego
wymaga³o zastosowania os³on (4), umo¿liwiaj¹cych
przedostawanie siê œciêtych roœlin do podajnika œlimakowo-
palcowego. Napêd listwy tn¹cej jest przenoszony od targañca
(11), przez dŸwigniê k¹tow¹ (12), dr¹¿ek poprzeczny (13)
i dŸwigniê z suwakiem (14).

Rys. 8. Zakres adaptacji kombajnu zbo¿owego do zbioru
drobnych nasion warzyw: 1 - zdemontowany prawy rozdzielacz
³anu, 2 - przes³ony wycieraj¹ce pod klepiskiem, stosowane przy
zbiorze warzyw trudno m³óc¹cych siê, 3 - wymienne ko³o
pasowe napêdu wentylatora, 4 - dodatkowy fartuch nad
wytrz¹saczem, 5 - dolne sito otworowe, 6 - fartuch nad sitem
k³osowym,7 - otworowe sito k³osowe, 8 - prze³u¿ony spad kosza
sitowego, 9 - urz¹dzenie wspomagaj¹ce roz³adunek nasion ze
zbiornika
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Zespó³ ten, dziêki kopiowaniu w okreœlonym zakresie nie-
równoœci powierzchni pola, umo¿liwia obni¿enie wysokoœci
ciêcia kombajnu do oko³o 30 mm.

Polega ono na os³oniêciu bêbna m³óc¹cego (1) i klepiska (2)
os³onami (3 i 5), które wype³niaj¹ czêœæ pustych przestrzeni i
zapobiegaj¹ gromadzeniu siê masy nasion w bêbnie (rys. 10).
W zale¿noœci od wielkoœci nasion w zespole czyszcz¹cym
stosuje siê sita (10) o ma³ych otworach i wymienia ko³o pasowe
(4) napêdzaj¹ce wentylator, w celu zmniejszenia si³y
podmuchu powietrza, zapobiegaj¹c w ten sposób stratom
nasion. Dodatkowe zabezpieczenie przed stratami zbieranych
nasion stanowi fartuch (11) zawieszany nad sitami. Aby
zapobiec zawieszaniu siê nasion w zbiorniku podczas jego
roz³adowywania, na œcianki zbiornika oraz daszek nad
œlimakiem zak³ada siê sprê¿ynuj¹ce zderzaki (7 i 8). Powoduj¹
one wstrz¹sy zbiornika pod wp³ywem uderzeñ rolki (9),
zamontowanej na œlimaku wy³adowczym. Wysokoœæ koszenia
nale¿y dostosowaæ do rodzaju zbieranych roœlin.

Rys. 9. Schemat budowy zespo³u ¿niwnego kombajnu
zbo¿owego, wyposa¿onego w kopiuj¹cy zespó³ tn¹cy: 1 - pas
parciano-gumowy, 2 - palec zespo³u tn¹cego, 3 - belka palco-
wa, 4 - os³ona progu, 5 - ³añcuch, 6 - p³oza kopiuj¹ca, 7 - sprê-
¿yna odci¹¿aj¹ca, 8 - sprê¿yna dociskowa, 9 - belka noœna,
10 - belka zawieszenia, 11 - targaniec, 12 - dŸwignia k¹towa,
13 - dr¹¿ek poprzeczny, 14 - dŸwignia z suwakiem

Przystosowanie kombajnu do zbioru traw i koniczyny

a)

b)

Capabilities and uses of combine-harvesters for corn and non-cereal plants harvesting

Summary

The characteristics of constructions of new generation of corn harvesters are presented in the paper. Described are the adaptations
of this constructions for corn, rape, vegetables, grass and clover seed harvesting.

Rys. 10. Adaptacja kombajnu do zbioru koniczyny i traw na na-
siona: a) zamontowane zespo³y, b) przes³oniêcie bêbna i klepi-
ska, c) zamontowanie zderzaków i rolki; 1 - bêben m³óc¹cy,
2 - klepisko, 3 - przes³ona bêbna, 4 - wymienne ko³o pasowe,
5 - przes³ona klepiska, 6 - œlimak wy³adowczy, 7 i 8 - zderzaki,
9 - rolka (krzywka), 10 - sita, 11 - fartuch
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