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THE GRAIN LEVEL DAMAGES MATHEMATICAL MODELLING DURI NG COMBINES
HARVESTING

Summary

The publication present research results grain dgesalevel during cereals combines harvester inti@tahip from tech-
nical parameters threshing - cereals team, the ggmgsical profile of cereal mass and regime of textbgical threshing -
cereals team. Creation mathematical and graphic ef®df grain damages level and functional chargein level dam-
ages in threshing - cereals team at combines htavese. The mathematical model verified by maaysyénvestigations
during wheat's harvest.

MATEMATYCZNE MODELOWANIE POZIOMU USZKODZE N ZIARNA PODCZAS
ZBIORU KOMBAJNOWEGO

Streszczenie

W publikacji przedstawiono wyniki badl@oziomu uszkod#eziarna podczas zbioru zb&ombajnem w zataasci od pa-
rametréw technicznych zespotu miée-wydzielagcego, charakterystyki agrofizycznej masyzebej i resimu technolo-
gicznego zespotu migco-wydzielagcego. Opracowano model matematyczny poziomu uszkaimrna oraz schemat
funkcjonalny poziomu uszkodzeiarna w zespole mtgco-wydzielagjcym kombajnu. Model matematyczny weryfikowany
byt na podstawie wieloletnich baglav czasie zbioru pszenicy.

1. Wstep - okrelenie planu eksperymentu z uwgdhieniem
schematu funkcjonalnego,
Kombajnowy zbidr zbd oprdcz niewtpliwych korzyéci - przeprowadzenie batieeksperymentalnych (w warun-
ekonomicznych i organizacyjnych, szczegélnieznygh w  kach polowych) poziomu uszkodzeiarna w zalenosci od
czasiezniw, obarczony jest rowniewadami. Do najwek-  intensywndci omiotu i przepustowdzi masy zbaowej,

szych naley zaliczy¢ mechaniczne uszkodzenia ziarna po—- zbudowanie modeli matematycznych i graficznych
wodowane przez zespoty robocze kombajnu. Jestdresz wskaznikae (poziom uszkodzeziarna %).

golnie wane podczas zbioru zbda cele nasienne, ponie-

waz uszkodzenia obsaja jego warté¢ biologiczry i han- 3. Wyniki badan

dlowa.

Bez wgtpienia o ilégci uszkodzé decyduj whasciwosci Zgodnie z celem badaskonkretyzowano nagiujaca
fizyczne i mechaniczne ziarna oraz stép@gldzialywania zalezno$¢ poziomu uszkodzeod parametréw omtotu:
elementow roboczych kombajnu na mabaows. Nie-
ustannie prowadzone badania w kraju i za geawigkaza- ¢ = f(q; §; n; 9), (1)
ty, ze ziarna z wiksz iloscia uszkodzé mechanicznych
maja mniejsz zdolnd¢ kietkowania. Konsekwengjspad-  gdzie:

ku zdoIndgci kietkowania jest obuenie plonéw przy tej S i Si — szczeliny robocze (wlotowa i wylotowa mm):;

samej wielkdci (normie) wysiewu. _ n- predkoi¢ obrotowa kbna miéacego obr/min; g — prze-
Ponadto w wyniku pospu technicznego do eksploatacji pustowa¢ kg/s.

wprowadzone zostaly nowoczesne kombajnyzobe wy-

posaone w automatycziregulacg zespotéw roboczych. Podczas badaprzyjeto nastpujace przedziaty zmien-
Dotychczas prowadzone badania dotygiownie roz-  npogci parametrow:
wiazan konstrukcyjnych i systemu dziatania wied@no- - peben omtotowy D= 0,66 m;
wych zespotéw midgco-wydzialajcych. Ze wzgidu na £=0,26...4,13%:
ztozonas¢ procesu omifotu i separaciji ziarna niewiele jest w q=1,7...14,6kg/s
literaturze prac formutapych modele matematyczne tych S=16...22mm;
procesow [1, 4]. S=5...9mm;
n= 800...10000br/min.
2. Metodyka badai - wytrzasacz klawiszowy,
- plon ziarna P= 40 g/ha,
Materiatemzrodtowym do stworzenia modelu byly wy- - stosunek masy ziarna do stomy 1:1,3,

niki trzyletnich bada prowadzonych w czasie rzeczywiste-.  wilgotnos¢ W=16%.
go zbioru zbé z plantacji nasiennych SHR w Ulhowku

i Palikijach (woj. lubelskie) kombajnem John De2@64. Przeprowadzone badania daly #iwos¢ opracowania

Badania realizowane byty w oparciu o kolejne etapy: schematu funkcjonalnego powstawania uszkadziarna

- stworzenie funkcjonalnego schematu procesu uszkod  zespole mtégco-wydzielajcym kombajnu rys. 1.
ziarna (rys. 1),
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Rys. 1. Schemat funkcjonalny poziomu uszkddzéerna
w zespole mtégco-wydzielajcym kombajnu

Fig. 1. The functional chart of grain level damages
threshing - cereals team at combines harvester use

Powyzszy schemat zimny jest z nagpujacych blokéw
funkcyjnych:

€ — poziom uszkodzeziarna %,

Xi(i=1,n) — parametry techniczne zespolu mbkic
wydzielapcego,

Zi(i=1,m) — charakterystyka agrofizyczna masyzwej,
Ui(i=1,k) — reim technologiczny zespotu migco-
wydzielapcego.

Plan i wyniki eksperymentu przedstawiono w talieli
Srednie kwadratowe odchylenie dla poziomu uszkodze
nie przekraczato 4%.

Tab. 1. Plan eksperymentu i wyniki badaoziomu uszkodzeziarna
Table 1. Experiment plan and results of investmyaigrain level damages

Rezim technologiczny ZMW Jakid ziarna
Nr doswiadczenia q [ka/s] n [obr/min] S [mm] S [mm] € [%]

X1 X2 X3 Xa A Y2
1 5,6 800 19 9 1,54 1,56
4 6,4 800 19 9 1,3 1,35
10 11,7 800 19 9 0,6 0,69
11 4,3 820 19 5 0,87 0,95
18 9,6 820 19 5 0,24 0,26
19 2,9 850 17 9 4,3 4,63
26 9,1 850 17 9 1,9 2,04
27 3,6 860 17 7 3,2 3,23
36 10,4 860 17 7 1,46 1,47
52 3,63 900 16 6 2,2 2,15
60 7,34 900 16 6 0,76 0,81

* - uszkodzenia w eksperymencistidy damages
** - uszkodzenia na podstawie matematycznego medeiéa /mathematical model damages

Z pomoa programu SOM (Syntezy optymalnych modeli) otrzymamas¢pujacy model matematyczny opigagy
zaleznosci poziomu uszkodzee od parametrow q,oSn, S.

£=26782/(0S,)) - 4929010° /n? + 8256[10% /(nS,) - 898/ S, +3882880/ n +
+ 0030 - 4243/(qS) - 1190h/ S,

)

Ocerg jednorodnéci dyspersji przeprowadzono testem Fishera (F).

Fo<Fo0s (przy = 1,11 i kb os= 1,38), b<F.

Model jest adekwatny wynikom eksperymentu z pravedigbieistwem 0,95. Na podstawie modelu 2 otrzymanozpale
sci graficznes=f(q;n) przedstawione na rys. 2.
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Rys. 2. Zalenos¢ poziomu uszkodze ziarna od przepu-
stowasci g, prdkosci obrotowej kbna n przy W=16%,
Sy=18mm, $=8mm i n obr/min: 1 — 800; 2 — 830; 3 — 890;
4-920

Fig. 2. The dependence of grain damages level frem
ability g, drum speed n for W=16%,-88mm, $=8mm i n
obr/min: 1 — 800; 2 — 830; 3 —890; 4 — 920
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4. Wnioski

Analizujac powysze wyniki bad&mazna stwierda, ze:
- poziom uszkodzeziarna jest najaszy przy niskiej prze-
pustowdci, ktéra wystpuje na pocgku pracy kombajnu
(podczas wjgdzania w tan),
- najnizszy poziom uszkodde obserwuje s przy
n= 800 obr/min,
- dopuszczalny poziom uszkodzeiarna 2% obserwujecsi
w przedziale 860-920 obr/min. pogszy zakres obrotoweb-
na jest charakterystyczny dla przepustésivg= 5-14 kg/s,
- zwigkszenie przepustowo od 1,7 do 14,5 kg/s we wszyst-
kich rezimach roboczych prowadzi do polepszenia §ako
ziarna: poziom uszkodze spada od (4,3-2,97)% do
(1,6-0,27)%,
- zwiekszanie pgdkosci obrotowej lgbna prowadzi do
wzrostu poziomu uszkodieziarna, lecz jego intensywéio
maleje przy zwikszeniu pgdkasci obrotowej od 800 do 920
obr/min.
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