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Streszczenie

Terminowy zbiór zielonych warzyw str¹czkowych w fazie optymalnej dojrza³oœci technologicznej umo¿liwiaj¹ specjalistyczne
kombajny samojezdne. W pracy opisano tendencje w budowie kombajnów do zbioru zarówno ich ca³ych str¹ków jak i zielonych
nasion, które eksploatowane s¹ najczêœciej w krajach europejskich.

TENDENCJE W BUDOWIE SAMOJEZDNYCH
KOMBAJNÓW DO ZBIORU ZIELONYCH

WARZYW STR¥CZKOWYCH

Zielone warzywa str¹czkowe s¹ nie tylko bardzo chêtnie
spo¿ywane na œwie¿o, bezpoœrednio po zbiorze, ale s¹ przede
wszystkim poszukiwanym przez zak³ady przetwórcze suro-
wcem. Do produkcji konserw i mro¿onek nadaj¹ siê zarówno
ich ca³e zielone str¹ki, jak i wydzielone z nich niedojrza³e
nasiona, ale tylko zebrane w krótkim okresie optymalnej
dojrza³oœci technologicznej [4]. Po zbiorze s¹ one surowcem
stosunkowo nietrwa³ym, który wymaga zapewnienia
odpowiednich warunków podczas transportu na rynek lub liniê
technologiczn¹ w przetwórni. Spoœród wystêpuj¹cych na
œwiecie gatunków tych warzyw w warunkach agroklimaty-
cznych naszego kraju mog¹ byæ uprawiane ró¿ne odmiany
fasoli, grochu oraz bobu. Terminowy ich zbiór w fazie niepe³nej
dojrza³oœci umo¿liwiaj¹ specjalistyczne kombajny samojezdne
[3, 6], które niestety ze wzglêdu na skomplikowan¹ budowê s¹
kosztowne w produkcji oraz eksploatacji.

W zwi¹zku z tym, dla wiêkszoœci zak³adów przetwórczych
bazê tych surowców stanowi¹ przede wszystkim plantacje
kontraktowane w gospodarstwach towarowych, które orga-
nizuj¹ siê najczêœciej w grupy lub zrzeszenia g³ównie w celu
nabycia na potrzeby swoich cz³onków maszyn do zbioru lub
wspó³pracy z ich w³aœcicielami, np. przetwórniami. Du¿ym
problemem w u¿ytkowaniu specjalistycznych kombajnów
samojezdnych jest zapewnienie takiego stopnia ich wyko-
rzystania, który zapewnia op³acalnoœæ wykonywanego nimi
zbioru. Jedn¹ z mo¿liwoœci wyd³u¿enia czasu ich pracy jest
prowadzenie uprawy niektórych gatunków w poplonie. Na
przyk³ad fasolê szparagow¹ mo¿na uprawiaæ po szpinaku,
wczesnej marchwi lub grochu i wysiewaæ od pocz¹tku maja do
po³owy lipca [1]. W efekcie sezon zbiorów wyd³u¿a siê i trwa
od pocz¹tku sierpnia do pocz¹tku paŸdziernika.

Spoœród wielu producentów samojezdnych kombajnów do
zbioru ró¿nych gatunków zielonych warzyw str¹czkowych do
najlepiej znanych w naszym kraju mo¿na zaliczyæ holendersk¹
firmê Ploeger i amerykañsk¹ korporacjê FMC, które rozwijaj¹
ich produkcjê ju¿ od kilkudziesiêciu lat [2, 5]. Od czasu wypro-
dukowania pierwszych tego typu maszyn nast¹pi³ znaczny
postêp techniczny w ich budowie, a tak¿e w technologiach
uprawy zbieranych nimi warzyw. Nast¹pi³y tak¿e g³êbokie
zmiany organizacyjne w firmach, jak i zwi¹zane z tym zmiany
zakresu ich dzia³alnoœci oraz profilu produkcji. Na przyk³ad
FMC Technologies Inc., która zajmowa³a siê od pocz¹tku
naszego wieku produkcj¹ tego typu maszyn, sprzeda³a kilka lat
temu zak³ady montuj¹ce niektóre ich modele i obecnie s¹ one
oferowane na rynku przez angielsk¹ firmê o nazwie PMC
Harvesters Ltd. Równie¿ czêœæ maszyn znanej od bardzo wielu
lat amerykañskiej marki Pixall sprzedawanych jest obecnie pod
nazw¹ prê¿nie rozwijaj¹cej siê miêdzynarodowej firmy Oxbo,
która specjalizuje siê w projektowaniu i wytwarzaniu maszyn
do zbioru warzyw oraz owoców.

Znaczna czêœæ produkowanych kombajnów umo¿liwia
zbiór tylko jednego gatunku warzywa, poniewa¿ ma monto-
wany tylko jeden specjalistyczny zespó³ zbieraj¹cy bez
mo¿liwoœci wymiany na zespó³ o innej szerokoœci roboczej lub
przeznaczeniu. Wiêkszoœæ takich maszyn charakteryzuje siê
tak¿e nieprzegubow¹ konstrukcj¹ podwozia oraz relatywnie
wiêksz¹ iloœci¹ zespo³ów roboczych o skomplikowanej budo-
wie, które maj¹ wp³yw na wskaŸniki jakoœci zbioru. Dziêki
temu mo¿liwe jest zebranie surowca roœlinnego przy
stosunkowo niskich stratach iloœciowych i jakoœciowych oraz
z niewielk¹ iloœci¹ zanieczyszczeñ. W ich budowie widoczna
jest równie¿ ogólna tendencja wykorzystywania niektórych
typowych podzespo³ów konstrukcyjnych, przede wszystkim
uk³adów jezdnych i napêdowych, z produkowanych innych
specjalistycznych kombajnów do zbioru.

Rozwi¹zania takie s¹ charakterystyczne dla maszyn pro-
dukowanych przez firmê Ploeger. Najnowszym przyk³adem
jest kombajn BP2100 o szerokoœci roboczej 3,25 m, który prze-
znaczony jest do zbioru str¹ków fasoli szparagowej (rys. 1).

Jego zespó³ zrywaj¹cy wspó³pracuje z przenoœnikiem odbie-
raj¹cym o równej mu szerokoœci. Transportuje on równo
roz³o¿on¹ warstwê zebranego materia³u do kana³u odsysaj¹ce-
go zanieczyszczenia za pomoc¹ czterech wentylatorów zamon-
towanych w jednym rzêdzie. Przed kolejnym stopniem oczy-
szczania, tym razem w strumieniu wydmuchiwanego powie-
trza, mog¹ zostaæ w tym kombajnie zamontowane dodatkowo
bêbny rozdzielaj¹ce str¹ki po³¹czone ze sob¹. Ponadto str¹ki
przed za³adunkiem do zbiornika s¹ jeszcze doczyszczane przez
cztery wentylatory ss¹ce. Zbiornik o ³adownoœci 4,5 tony ma
wysokoœæ roz³adunku wynosz¹c¹ ponad 4,3 m. Kombajn ten,

Rys. 1. Widok samojezdnego kombajnu Ploeger BP2100 od
strony zespo³u zrywaj¹cego [9]
Fig. 1. Ploeger BP2100 self-propelled harvester seen from the
picking unit [9]
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którego masa w³asna wynosi 18,8 ton a d³ugoœæ 11,5 m,
napêdzany jest 6-cylindrowym silnikiem wysokoprê¿nym
o mocy 283 kW. Napêd na cztery ko³a tej samej wielkoœci prze-
noszony jest hydrostatycznie, a minimalny promieñ skrêtu
wynosi tylko 4,8 m.

W budowie samojezdnych maszyn oferowanych przez
firmy PMC i Oxbo dominuje tendencja do ograniczania iloœci
specjalistycznych zespo³ów roboczych, a tak¿e adaptowania
lub wymiany hedera. Taka konstrukcja kombajnu umo¿liwia
zbiór ró¿nych gatunków warzyw str¹czkowych. Maszyny do
zbioru zielonych str¹ków oferowane przez te firmy maj¹
przegubow¹ konstrukcjê ramy g³ównej podwozia, na której
tylnej czêœci montowany jest samoroz³adowczy zbiornik na
str¹ki (rys. 2). Do swoich kombajnów firma Oxbo oferuje
zespo³y zrywaj¹ce o nazwie VPC ( )
o ró¿nych szerokoœciach roboczych. W modelu Oxbo 2430,
który jest nastêpc¹ znanego wczeœniej kombajnu Big Jack
firmy Pixall, mog¹ byæ montowane zespo³y zrywaj¹ce o sze-
rokoœci roboczej 3,05 m (VPC 1200) lub 4,14 m (VPC 1500).
W wiêkszych modelach Oxbo 2470 (rys. 3) i 2480 zalecane s¹
natomiast zespo³y VPC 1500 lub VPC 1800 (o szer. rob.
4,57 m). Natomiast firma PMC produkuje obecnie napêdzany
silnikiem wysokoprê¿nym o mocy 165 kW kombajn GB 3300,
którego szerokoœæ robocza wynosi 3,5 m a pojemnoœæ zbior-
nika ponad 14 m .

Variable Position Concave
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Rys. 2. Rama g³ówna samojezdnych kombajnów firmy Oxbo ma
budowê przegubow¹ [7]
Fig. 2. The chassis frame of Oxbo harvesters has an articulated
construction [7]

Rys. 3. Kombajn Oxbo 2470 z zespo³em VPC1500 do zbioru
str¹ków fasoli szparagowej [7]
Fig. 3. Oxbo 2470 harvester with a VPC1500 unit for picking
haricot bean pods [7]

Pomimo ró¿nic w ogólnej budowie oraz konstrukcji
g³ównych zespo³ów roboczych zasada dzia³ania produkowa-
nych kombajnów do jednoetapowego zbioru zielonych str¹ków
warzyw jest na ogó³ podobna. Zielone str¹ki s¹ zrywane z roœlin
najpierw wraz z czêœci¹ liœci i pêdów, które podczas prze-
mieszczania materia³u do zbiornika oddzielane s¹ z pozosta-
³ymi zanieczyszczeniami (rys. 4). Kombajny do zbioru zielo-
nych nasion warzyw posiadaj¹ ponadto specjalne zespo³y
umo¿liwiaj¹ce ich wydzielenia ze str¹ków. Dzia³anie tych
zespo³ów polega na stopniowym mechanicznym uszkadzaniu
str¹ków wewn¹trz obracaj¹cego siê a¿urowego bêbna. W efe-
kcie nasiona uwalniaj¹ siê z okrywy zielonych ³uszczyn i przez
otwory w bêbnie trafiaj¹ na przenoœniki, a frakcje je zanieczy-
szczaj¹ce s¹ równoczeœnie usuwane na zewn¹trz maszyny. Ze
wzglêdu na d³ugoœæ bêbna wydzielaj¹cego, wynosz¹c¹ ponad
5 m, zasadê jego pracy oraz po³o¿enie konstrukcja ramy
g³ównej maszyn do zbioru zielonych nasion jest nieprzegu-
bowa. Jednym z nowszych kombajnów do zbioru zielonych
nasion grochu jest produkowany przez firmê PMC model
o symbolu 979-CT (rys. 5).

Rys. 4. Schemat budowy i dzia³ania kombajnu PMC GB3300 do
zbioru zielonych str¹ków [8]
Fig. 4. A diagram of the construction and functioning of the
PMC GB3300 harvester for picking green pods [8]

Rys. 5. Schemat budowy i dzia³ania kombajnu PMC 979-CT do
zbioru zielonych nasion [8]
Fig. 5. Scheme of the construction and functioning of the PMC
979-CT harvester for picking green seeds [8]
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Rys. 6. Samojezdny kombajn PMC 979-CT podczas pracy z
zespo³em do zbioru bobu [8]
Fig. 6. PMC 979-CT self-propelled harvester with a broad bean
picking unit at work [8]

Szerokoœæ robocza tego szeœcioko³owego kombajnu
napêdzanego silnikiem o mocy 300 kW wynosi do 3,8 m,
d³ugoœæ ca³kowita prawie 12 m, a masa w³asna 26 ton. Skrêtne
tylne ko³a zapewniaj¹ jednak stosunkowo du¿¹ zwrotnoœæ, a w
trudnych warunkach terenowych zamiast przednich kó³
napêdowych mo¿na zamontowaæ g¹sienice. Zbiornik na
nasiona, który ma pojemnoœæ ponad 3 m i ³adownoœæ prawie
dwie tony roz³adowywany jest z wysokoœci 2,8 m. Kombajn ten
po wymianie hedera mo¿na wykorzystaæ równie¿ do zbioru
zielonych nasion bobu (rys. 6). Problemem jest organizacja
transportu po zbiorze, który powinien odbywaæ siê w zimnej
wodzie, aby nie dochodzi³o do przebarwiania i ciemnienia
œwie¿ych nasion. Stosowane s¹ wiêc kontenery z zimn¹ wod¹,
do których nasiona trafiaj¹ wprost z kombajnu. Do kontenera
zawieraj¹cego 5 tys. litrów wody mo¿na za³adowaæ ponad 7 ton
nasion. W praktyce bób transportowany jest w zestawie dwóch
kontenerów, którymi przewozi siê 10 tys. litrów wody i oko³o
15 ton bobu [1].
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W towarowych technologiach produkcji zielonych warzyw
str¹czkowych zasadniczym warunkiem uzyskania przemy-
s³owych iloœci jednolitego surowca o wysokiej jakoœci jest
uprawa równomiernie dojrzewaj¹cych odmian, które w odpo-
wiednio krótkim czasie zbiera siê za pomoc¹ bardzo wydajnych
specjalistycznych kombajnów samojezdnych. Warunkiem
efektywnego ich wykorzystania jest organizowanie siewu
nasion warzyw na odpowiednio du¿ych powierzchniach w ró¿-
nych terminach. Ponadto nale¿y zastosowaæ tak¹ technologiê
uprawy, która zapewni wymagany przy zbiorze jedno-
etapowym agrotechniczny stan plantacji. Budowa tylko
niektórych kombajnów samojezdnych, po wymianie
odpowiednich zespo³ów roboczych, umo¿liwia zbiór ró¿nych
gatunków warzyw str¹czkowych. Rozwi¹zanie takie zapewnia
bardziej efektywne ich wykorzystanie, mo¿na bowiem zebraæ
za ich pomoc¹ gatunki warzyw dojrzewaj¹ce w odleg³ych
terminach.
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TRENDS IN THE CONSTRUCTION OF SELF-PROPELLED HARVESTERS

FOR GRAIN LEGUMES

Summary

Specialized self-propelled harvesters make it possible to harvest grain legumes at the time of their optimal technological ripeness.
This study outlines current trends in the construction of harvesters that are most commonly used for the harvesting of whole pods as
well as green seeds in Europe.
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