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Streszczenie. Wymagana terminowo$¢ zabiegbw w rolnictwie powinna znalezé wyraz
w procedurze optymalizacji jakosciowego i ilosciowego doboru maszyn. Praca zawiera me-
todyczne propozycje zastosowania w doborze maszyn rolniczych procedur optymalizacyj-
nych z zastosowaniem kryteridw: czasu dyspozycyjnego i jednostkowego kosztu prac.
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Wstep

Procesy decyzyjne w zarzadzaniu uzytkowaniem maszyn rolniczych, poza decyzjami
dotyczacymi biezacej eksploatacji maszyn, obejmuja decyzje o doborze i kompletowaniu
zestawOw maszynowych gospodarstw. W obu tych przypadkach, nie podlega dyskusji
potrzeba podejmowania decyzji optymalnych. Optymalizacja wedtug Stadnickiego [2006],
to zadanie polegajace na znalezieniu takich warto$ci zmiennych decyzyjnych, dla ktorych
funkcja celu osiaga minimum lub maksimum w zbiorze dopuszczalnym. W rozwinigciu tej
definicji, stwierdza — jezeli efekt jaki ma by¢ uzyskany dzigki projektowi (funkcja celu) da
sig wyrazi¢ ilo$ciowo, a przy tym bedzie on zaleze¢ od wartosci pewnej liczby zmiennych
decyzyjnych, ktére moga przyjmowaé warto$ci w granicach wyznaczajacych zbior mozli-
wych rozwigzan, to mozemy mowic o rozwigzaniu zadania optymalizacyjnego.

Przeglad metodyczny

Dobér $rodkow wyposazenia technicznego gospodarstw oparty na doborze §rodkow dla
poszczegolnych procesow technologicznych ma strong jakosciowa i ilosciowa. Dobér jako-
Sciowy to tworzenie linii technologicznych polegajace na przypisaniu poszczegdlnym
czynnosciom procesu technologicznego maszyn i narzgdzi posiadajacych okreslone funk-
cje. Poznanie konstrukcyjnie zawartych w maszynach funkcji umozliwia prawidtowy ich
dobdr jakoSciowy. Przyktadowo - bezposrednie zestawienie prasy zbierajacej z przyczepa
objetosciowa jest mozliwe pod warunkiem, ze prasa zawiera¢ bedzie funkcje zatadunku.
Jak wida¢ ze schematu (rys. 1), ,,Rynek”, a tam niewatpliwie ceny produktow rolniczych,
jest glownym ,regulatorem” ksztattowania struktury produkcji gospodarstw rolnych.
Z kolei struktura produkcji staje si¢ podstawa dziatan w doborze maszyn. Proponowana
technologiczna metoda doboru maszyn obejmuje dwa zadania [Banasiak 2004]:

— konstruowanie funkcjonalnego (czynnosciowego) modelu procesu produkcji,
— ilo$ciowy dobor $srodkéw technicznych zawierajacych wymagane funkcje.
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Metoda ta wydziela wigc dobdr jakosciowy jako odrgbne zadanie, w wyniku ktorego
tworzony jest model procesu produkcji zawierajacy chronologiczny spis wymaganych
zabiegow 1 czynnosci pomocniczych wraz z podaniem rodzaju potrzebnych $rodkéw me-
chanizacji prac. Proponowana konstrukcja procesu technologicznego moze zawiera¢ peten
zestaw czynnoS$ci technologicznych lub tylko czynno$ci podstawowe — zabiegi. Mozna tu
wigc, zaproponowac i skorzystaé z systemowej metody budowy modeli, ktéra nie wnikajac
gleboko w szczegbdly pozwala zbudowac i analizowaé sieciowy model procesu [Rzeznik
2005], na poziomie zabiegéw z pomini¢ciem czynnos$ci pomocniczych.

Zestaw
maszyn
RYNEK
(ceny)
1 A Struktura 1
A o produkc;ji
v Korekty
Technologiczny
| 4 |
proces produkc;ji
Bilans
energetyczny
\ Plan wymiany
maszyn
v Korekty
Koszty P Analiza efektyw-
produkcjii | noéci produkgeji

Rys. 1. Ogo6lna procedura dziatan projektowych w metodzie technologiczne;j
Fig. 1. General procedure for project activities regarding the technological method

Dobér rodzaju maszyny potrzebnej do wykonania okreslonej czynnosci technologicznej
jest w metodzie technologicznej w znacznym stopniu intuicyjny. Projektujacy w wyborze
rodzaju maszyny kieruje si¢ analiza wskaznikow eksploatacyjnych maszyn i opiniami eks-
pertow nie realizujac okreslonej procedury optymalizacyjnej. Metoda taczaca w procedurze
optymalizacyjnej dobor jakosciowy i iloSciowy maszyn jest metoda ,,grafow”[Rzeznik
i Przybyt 1996; Rzeznik 2005]. Autorzy, proponujac jako kryterium ,.koszt zabiegu”, wy-
kazali, ze metoda ta moze z powodzeniem by¢ zastosowana dla optymalizacji doboru ma-
szyn w rolnictwie a w szczego6lnosci do optymalnego doboru rodzaju potrzebnej maszyny.
Przyktad jej zastosowania zaprezentowali Banasiak i Olszewska [2006]. Przedstawili za-
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stosowanie omawianej metody w optymalizacji doboru maszyn dla wybranej rolniczej

operacji technologicznej, wskazujac na jej przydatnos$¢ i ograniczenia. W $wietle zapre-

zentowanego przykladu nasuwa si¢ wniosek, wskazujacy przede wszystkim na duza przy-
datnos¢ metody dla projektowania poszczegdlnych rolniczych operacji technologicznych.

Wtedy to, zoptymalizowane metoda ,,grafow” operacje technologiczne moga by¢ ,,instalo-

wane” jako integralny fragment karty technologicznej, stanowiacej podstawowy element

procedury projektowania zestawu maszyn dla gospodarstwa rolnego.

Okreslenie liczebnos$ci potrzebnych w zestawie maszyn to dobor ilosciowy, dla ktdrego
mozna zaproponowac¢ omawiang dalej procedurg optymalizacyjna. Wigkszo$¢ prac w rol-
nictwie wykonywana jest w krotkich oznaczonych okresach zwanych okresami agrotech-
nicznymi [Banasiak 1995]. Sa to okresy zgodnos$ci stanéw $rodowiska glebowego i faz
rozwojowych roslin z warunkami technicznymi pracy maszyn. Parametry czasowe (suma
czasu dyspozycyjnego i terminy) maja szczegolny wpltyw na produkcje rolnicza. Moga one
wptywaé pozytywnie lub niekorzystnie na sumaryczny efekt wspoldziatania §rodowiska
przyrodniczego i dziatajacych w tym §rodowisku maszyn, np. rozsiew nawozoéw w niewta-
Sciwym terminie moze przynies¢ szkodg zamiast pozytku. Zgodnie z proponowang
[Banasiak 2004] definicja, zabiegi rolnicze moga by¢ wykonywane w wyniku realizacji
pojedynczych czynnosci technologicznych, np. orka, bronowanie, itp. lub operacji techno-
logicznych, np. nawozenie mineralne. W doborze ilo$ciowym maszyn potrzebnych do
terminowe;j realizacji rolniczych zabiegow (czynnos$ci technologicznych wiodacych) nalezy
wigc zaproponowac procedurg optymalizacyjna w oparciu o kryterium czasu dyspozycyj-
nego. Teoretyczne jej podstawy przedstawia rysunek 2. Dla wyznaczenia optymalnej wiel-
kos$ci zmiennej wynikowej — y, postugujemy si¢ wyznaczonym przedziatem zmiennej nie-
zaleznej - x, przy czym wyznaczone wielkosci sa zmiennymi decyzyjnymi wyrazajacymi
okreslone kryteria merytoryczne, dla ktérych zaznaczono wektory skutkéow pozytywnych.
W rozpatrywanym przypadku kryteriami tymi sa:

— kryterium ekonomiki x., zwane progiem ekonomiki, przekroczenie ktorego w strong

malejacych warto$ci powoduje nadmierny wzrost planowanej liczby maszyn a co za

tym idzie nieuzasadniony wzrost kosztow utrzymania zestawu maszyn;

— kryterium agrotechniki x,, przekroczenie ktéorego w kierunku rosnacym spowoduje
spadek efektywnosci produkcji poprzez spadek plonow, gorsza ich jako$é, trudnosci w
realizacji zbioru itd.

Kryteria te wyznaczone na osi x liczba dni pracy okres$laja przedziat x.,-x, — optymalne-
go czasu wykonywania danej czynno$ci (zabiegu). Przedziat ten spetnia wymogi: niskich
kosztow i zalecanego krotkiego okresu trwania czynnosci agrotechnicznych. Znajac z gory
przebieg zmiennosci liczby maszyn w funkcji czasu przy statej wydajnosci agregatu, ogo6l-
nie wyrazony jako y = ax”' mozna przenoszac punkty kryterialne osi x. i x, wyznaczone
w dniach dyspozycyjnych na o$ y, okresli¢ optymalny przedziat liczebnos$ci maszyn. Wy-
znaczone w tym przedziale liczebno$ci maszyn spetniaja oba kryteria a wigc moga zostad
uznane za optymalne. Zatem, przy znanym zakresie pracy do wykonania, o liczbie potrzeb-
nych maszyn, zadecyduje charakterystyczna, w roznych regionach kraju, wielkos¢ czasu
dyspozycyjnego.

Wyznaczony jak na rysunku 3 przedzial czasu spetniajacy wymogi ekonomii i agro-
techniki, pozwala wigc wyznacza¢ optymalng ilo$¢ potrzebnych maszyn, stuzacych realiza-
cji poszczegdlnych zabiegow.
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Rys. 2. Model dwukryterialnej optymalizacji w doborze ilo§ciowym maszyn
Fig.2. A two-criterion optimization model for the quantitative selection of machines
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Rys. 3.  Graficzna ilustracja zasady optymalizacji doboru ilo§ciowego narze¢dzi i maszyn w tech-
nologiach: T; — okres agrotechnologiczny, T,-T4 — czas dyspozycyjny, i, — liczba potrzeb-
nych agregatow

Fig. 3.  Graphical illustration of the principle of optimization of quantitative selection of machines
and tools in the technologies: T; — agrotechnological period, T, — T4 — disposable time,
i, - number of the units needed

W praktyce projektowej wyznaczenie ze zbioru dopuszczalnego czasu, minimalnej po-
trzebnej liczby agregatoéw, mozna zrealizowa¢ wprowadzajac do wzoru 1, maksymalny
(dopuszczalny) czas dyspozycyjny T:
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L
L, min) = —— 1
a (min) W07‘Td ( )
gdzie:
Iy — liczba potrzebnych agregatow maszynowych,
L — zakres pracy do wykonania [ha, t, m®],
Wy, — eksploatacyjna wydajno$é dzienna agregatu [ha, t, m*dn™],
Ty — dopuszczalna dtugos¢ okresu agrotechnicznego w dniach [dn.]

Wyliczenie najmniejszej liczby agregatow jaka mozna zastosowa¢ ze wzgledu na ko-
nieczno$¢ realizacji zabiegu w dopuszczalnym okresie agrotechnicznym, mozna zrealizo-
wac nastepujaco: Dane: L = 150 ha, Wy; =4,8 ha-dn’, Tj=5-7dn (T, =5dn, Tg="7 dn)

; : 150ha ~4.4
@ min) T4 Shaldn-Tdn

Wyliczona liczba agregatow, w praktyce musi by¢ liczba catkowita wynikajaca z zaokra-
glenia wzwy?z do liczby 5, ktora z kolei zadecyduje o potrzebnym czasie trwania czynnosci
technologicznej (T). Czas ten wyznaczy¢ mozna z wyliczenia:

_ 150ha
48ha/dn5

Uzyskany wynik — 6,3 dn miesci si¢ w przedziale zbioru dopuszczalnego okresu agro-
technicznego 5 — 7 dni dyspozycyjnych, spetniajac oba kryteria (ograniczenia), dowodzi
optymalnosci dokonanego doboru ilosciowego maszyn.

Ilosciowy dobdr maszyn i $rodkow transportowych w operacjach technologicznych
wymaga zastosowania nadrzgdno$ci obliczeniowej maszyn, ktorych bezposrednim zada-
niem jest wykonanie okreslonego zabiegu. Proponujac nazewnictwo — maszyna wiodaca
1 maszyna towarzyszaca uwzglednimy ten postulat. Dobér ilosciowy maszyn wiodacych
w operacji technologicznej podlega juz omawianym regutom (rys. 2 i 3). Z kolei, dobor
maszyn towarzyszacych, pomocniczo uczestniczacych w realizacji operacji technologiczne;j
wyrazi ta podrzednos$é, jezeli ilos¢ tych maszyn lub $rodkow transportowych okreslimy
stosujac porownywalne wskazniki wydajnosci do formuty odniesienia (2):

=63dn

D W mw) < Y W (m.t.) )
i jej przeksztalcenia:
Ly Wy(mt)2 D W (mw) 3)
. Z Wy, (m.w.) @
jj=———————
a Wy (m.1.)
gdzie:
Tag — liczba potrzebnych maszyn towarzyszacych,

Wy7 (m.w.) — eksploatacyjna wydajno$¢ maszyny wiodacej stuzacej wykonaniu zabiegu
okreslonego w celu operacji,
W7 (m.t.) — eksploatacyjna wydajnos¢ towarzyszacej maszyny pomocniczej.
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W konsekwencji wyrazonego wyzej powiazania wydajno$ci maszyn towarzyszacych
z wydajnoscia ilosciowo zoptymalizowanej grupy maszyn wiodacych, wyznaczong liczbe
maszyn towarzyszacych, mozemy takze uzna¢ za zoptymalizowana.

Podsumowanie

Przedstawiona w pracy koncepcja optymalizacji doboru maszyn w rolnictwie moze by¢
stosowana w projektowaniu procesow produkcji rolniczej. Jej wykorzystanie utatwi proces
decyzyjny i zwigkszy prawdopodobienstwo podejmowania decyzji trafnych.
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OPTIMIZATION OF THE AGRICULTURAL MACHINE
SELECTION

Abstract. The necessity to conduct agricultural practices on time should find its expression in the
optimization procedure for qualitative and quantitative selection of machines. The paper includes
methodical proposals concerning the use, in the selection of agricultural machines, of optimization
procedures, basing on the criteria: disposable time and unit labour cost.
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