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Streszczenie. Technosfera rolniczego obszaru produkcyjnego ma wiasna specyfike. Przed-
stawione uporzadkowania nazewnicze i metodologiczne umiejscawiaja uzytkowanie maszyn
rolniczych w ogélnej ,.teorii systemoéw” i w procedurze projektowania procesow technolo-
gicznych.

Stowa kluczowe: produkcja rolnicza, eksploatacja maszyn, technosfera rolnictwa, projekto-
wanie procesowe

Wstep

Produkcja rolnicza realizowana jest w warunkach, jakie wyznacza nam $rodowisko
przyrodnicze. Stanowi, wigc grupe procesow o charakterystycznej i odrebnej specyfice.
Projektowanie proces6w technologicznych produkcji rolniczej ma umozliwi¢ dobor tech-
nicznego wyposazenia produkcji w S$cistym powiazaniu z warunkami przyrodniczo-
-ekonomicznymi $rodowiska. Wtedy to zamodelowane procesy staja si¢ podstawa jako-
sciowego 1 ilosciowego doboru maszyn. Dobér maszyn rolniczych to sformalizowane lub
rzeczywiste tworzenie zestawu technicznego wyposazenia gospodarstwa lub dobor $rod-
kéw do biezacej realizacji celow poszezegoélnych operacji technologicznych. Produkcja,
a w tym takze produkcja rolnicza, to w ujgciu ideowym proces materializacji energii
a nadawanie materii okreslonej, wymaganej formy to przetwarzanie. Powszechnie jednak
takze przetwarzanie okresla si¢ mianem produkcji. Przyjmujac to uproszczenie, systemowa
definicja tego procesu mowi; produkcja to transformacja i transportacja zasobow energii na
wytwarzany produkt. Schemat ideowy procesow produkcji mozemy wigc przedstawié
jednym uniwersalnym modelem (rys. 1). Jak wida¢ na schemacie do procesu wytwarzania
produktu wprowadzane sa strumienie energii (E), materii (M) i informacji (I). Transmisje
zasobow (E,M,]) na produkt moga lub musza zapewni¢ techniczne $rodki produkcji, two-
rzace na obecnym poziomie wytwarzania bardzo rozbudowana sferg, ktora mozemy nazy-
wac technosfera.
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Rys. 1. Model procesu produkcyjnego: A — autor (sprawca), W — zbior $rodkéow produkeji,
O — obiekt dziatania, E, M, I — strumienie energii, materii i informacji

Fig. 1.  Production process model: A — author (creator), W — set of production means, O — object of
the action, E, M, I — streams of energy, matter and information

Z definicji technosferg produkcji stanowi zbior elementdow technicznego otoczenia,
bezposrednio i posrednio wykorzystywany w jej procesach. Uwzgledniajac infrastrukture
rolniczego obszaru produkcji, technosferg rolnictwa (rys. 2) tworza cztery grupy Srodkow:
techniczne $rodki zaopatrzenia, techniczne $rodki zarzadzania procesami produkcji, baza
techniczna naprawy i obstugi maszyn oraz maszyny robocze produkcji rolniczej.

Przedstawiony podziat $rodkéw technosfery rolnictwa odpowiada czterem podstawo-
wym funkcjom systemow: zaopatrywania, kontroli, przekazu informacji i dziatan wyko-
nawczych. Alokacja tych $rodkéw w otoczeniu gospodarstw stale si¢ zmienia. Dwie
z wyodrebnionych czterech grup srodkow, a mianowicie: $rodki techniczne dla zaopatrze-
nia i obstugi technicznej, stanowig lub w coraz wigkszym stopniu moga stanowi¢ zasoby
infrastruktury. Grupa maszyn roboczych i $rodki techniczne zarzadzania przebiegiem pro-
dukcji, stanowia zwykle bezposrednie wyposazenie pojedynczych gospodarstw. Rowniez
w tej czgsdci Srodowiska produkceji rolniczej zachodza i beda zachodzi¢ zmiany polegajace
na przenoszeniu zadan i $srodkéw wyposazenia technicznego produkcji do sektora ushug. Ze
wzgledow ekonomicznych zasoby wilasne pojedynczych gospodarstw w grupie maszyn
roboczych powinny ulegaé stopniowej redukcji na rzecz zasobow infrastruktury. Przeno-
szenie strumienia pracy (E,M,]) przyjmuje wigc takze forme ,,ustug dla r6znych produkcji”
rolnictwa. Niewatpliwie musi nastgpowaé systematyczny przyrost wyposazenia gospo-
darstw w $rodki techniczne tacznosci i zarzadzania utatwiajace korzystanie z ,,ustug pro-
dukcyjnych” infrastruktury.
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Rys. 2. Glowne elementy technosfery rolnictwa i ich funkcje
Fig.2.  Main elements of the agricultural technosphere and their functions

Przeglad pojec¢ i definicji

Bezposrednie przenoszenie energii pracy na produkt rolniczy zapewniaja maszyny
robocze, ktore ze wzgledu na specyfikg stosowania przyjgliSmy nazywa¢ maszynami rolni-
czymi. Maszyny te stanowiac zwykle bezposrednie wyposazenie gospodarstw, (rys. 3)
wspottworza obiekt nazywany rolniczym obszarem produkcyjnym (ROP). Przedstawiony
schemat powiazan wskazuje, ze zadaniem produkcji rolniczej jest uzyskanie nowego zaso-
bu materii zwanego krotko produktem (P) i przetworzenie go na pokarm zwierzgey 1 zyw-
no$¢ dla ludzi lub surowce dla przemystu. W rolnictwie produkt, w podstawowej mierze,
powstaje w wyniku przebiegu naturalnych corocznie powtarzanych proceséw biologicz-
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nych i chemicznych przemiany energii stonecznej w zasob materialny. Od strony technolo-
gicznej procesy te wspomagane sg (rys. 4) naktadami energii pracy i srodkami techniczne-
g0 wyposazenia procesOw pracy. Uzyskiwanie tych produktow wiaze efekty tej produkcji
z nakladami i kosztami. W systemowym ujeciu, koszt produkcji to suma kosztu energii
zmaterializowanej (surowce i materiaty) i energii pracy.

/ ROLNICZY OBSZAR PRODUKCYJNY (ROP) \
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Rys.3. Podstawowy schemat powiazan produkcyjnych w rolniczym obszarze produkcyjnym
(ROP). Oznaczenia jak na rys. 1

Fig. 3.  The basic scheme of production interrelations in the agricultural production area. Marking
as in Fig. 1

W rolnictwie, tak jak w innych dziatach produkcji, kazdy proces produkcji mozna roz-
patrywa¢ jako uporzadkowany zbidr dziatan i funkcji, nazywany technologicznym proce-
sem produkcji. Przyjgta definicja mowi, wigc ze technologiczny proces produkcji, to usta-
lone dla konkretnych warunkéw, nastgpujace po sobie czynnosci i operacje technologiczne,
niezbedne do wytworzenia pozadanego produktu, a nauka o sposobach realizacji procesu
technologicznego to technologia. Zatem nie nalezy zastgpowaé pojgcia ,,technologiczny
proces produkcji” okresleniem ,,technologia” w szczegolnosci, jezeli dotyczy technicznego
wyposazenia procesu lub postepu technicznego.
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Rys. 4. Schemat zasilania proceséw biologicznych, chemicznych i fizycznych produkcji rolniczej,
energia pracy ludzi i maszyn

Fig. 4.  Schematic presentation of the feeding of biological, chemical and physical agricultural
production processes with the energy of human labour and machine work

Odnoszac powyzsze do rolnictwa, mozna powiedzie¢, ze proces technologiczny pro-
dukcji rolniczej, tworzy celowo chronologicznie uporzadkowany zbior elementéw nazy-
wanych czynnosciami technologicznymi (rys. 5). Poprzez realizacj¢ kolejnych czynnosci
i operacji technologicznych do procesu technologicznego dostarczana jest energia pracy
zrddet zywych 1 uprzedmiotowionych.

Pod pojeciem czynnos$¢ technologiczna nalezy rozumie¢ jednorodna prace wystepujaca
jako odrebne, Scisle okreslone i zakonczone dziatanie, wywotujace zmiang stanu, whasci-
wosci lub miejsca polozenia przedmiotu pracy. Zwykle jest to dzialanie wywotane uzyciem
jednej maszyny. Czynnos$¢ technologiczna stanowi¢ bedzie pewien zespot ruchow elemen-
tarnych. Przyktadowo, czynnos$¢ zatadunku nawozu na przyczepe sktada¢ si¢ moze z cy-
klicznie powtarzanego zespolu ruchow elementarnych: zaglebienie narzedzia - wyniesienie
porcji nawozu — obrét ramienia maszyny — opuszczenie. W przedstawionym przyktadzie,
ruchem roboczym begdzie umieszczenie nawozu w skrzyni przyczepy, czyli opuszczenie.
Pozostate ruchy elementarne, aczkolwiek niezbedne, beda ruchami pomocniczymi, ktdre
wraz z ruchem roboczym, realizuja zaktadany cel tej czynnosci — zatadunek. W rolnictwie
czynnosci technologiczne bezposredniego oddzialywania na glebg, rosliny, zwierzgta pro-
dukcyjne, przyjeto nazywac zabiegami. Zabieg, moze by¢ skutkiem wykonywania poje-
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dynczej czynnosci technologicznej, np. podorywki, bronowania itd. (rys. 5), moze takze
by¢ skutkiem realizacji calej operacji technologiczne;.

Czynnos¢ technologiczna (zabieg)

v

Czynnos¢ technologiczna (zabieg)

coeo

Operacja technologiczna nawozenia

Pomocnicza czynnos¢ technologiczna

(]

Pomocnicza czynnos¢ technologiczna

(]

Wiodgca czynnos¢ technologiczna
(zabieg)

¥

Czynnos¢ technologiczna...

Y

A

Operacja technologiczna ...

Czynnos¢ technologiczna..

Rys. 5.  Ciag czynnosci i operacji procesu technologicznego
Fig. 5. Sequence of actions and operations of the technological process

Cel i przeznaczenie realizowanych w procesie produkcji rolniczej zabiegdw pozwala
podzieli¢ je na:

— zabiegi podstawowe, ktorych celem gtownym jest odtworzenie zdolnosci produkcyj-
nych gleby a ich wykonanie jest niezbgdne dla uprawy wigkszosci roslin. Zaliczy¢ tu
mozna przede wszystkim uprawe podstawowa i nawozenie. Do wykonania tych prac
stosowane sg $rodki uniwersalne, wykorzystywane w wielu procesach produkcji roslin-
ney;
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— zabiegi specjalistyczne, ktorych wykonanie wymaga stosowania narzedzi i maszyn
o waskiej specjalizacji. Zaliczy¢ tu nalezy: sadzenie, siew, pielggnacje roslin oraz zbior
r6znych ziemioptodow.

Definiujac rolnicza operacj¢ technologiczna mozemy powiedzie¢, ze jest to zespot
zwykle réwnolegle wykonywanych czynnosci dla realizacji celu jakim jest wykonanie
okreslonego zabiegu. Wtedy to, wsrdd czynnosci rownolegle wykonywanych, wydzieli¢
mozemy czynno$¢ wiodaca, ktorej bezposrednim zadaniem jest wykonanie okreslonego
zabiegu, np. opryskiwania roslin. Czynno$¢ wiodaca uzupelniaja czynnos$ci pomocnicze
nazywane towarzyszacymi, np. dla opryskiwania: przygotowanie roztworu, dowoz roztwo-
ru na pole, napehianie zbiornikow

Zbior srodkdow technicznych (zestaw maszyn) zaangazowany w realizacje kolejnych
czynnosci 1 operacji wybranego procesu technologicznego, bedziemy nazywacé linig tech-
nologiczna, np. produkcji burakdéw, pszenicy, itd. Najczgsciej akceptowana definicja brzmi:
linia technologiczna to zbioér wspoéldziatajacych obiektow technicznych zapewniajacy po-
zadany w procesie technologicznym ciag funkcji (czynnosci technologicznych i zabiegow).

Procesy decyzyjne z zakresu uzytkowania maszyn w rolniczym obszarze produkcyjnym
realizowane sa w ramach funkcjonowania systemu nazywanego systemem eksploatacji
maszyn rolniczych, lub co, wydaje si¢ bardziej prawidlowe, nazywanego systemem uzyt-
kowania maszyn rolniczych. Jego ogdlna strukture przedstawia rys. 6.
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Rys. 6. Schemat strukturalny systemu uzytkowania maszyn rolniczych
Fig. 6.  Structural scheme of the agricultural machine use system
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Z przedstawionego schematu widac, ze system uzytkowania maszyn rolniczych funk-
cjonuje w ramach systemu decyzji produkcyjnych a ziemia i energia stoneczna stanowia
glowne zasoby otoczenia tego systemu. Podejmowanie decyzji ogoélnogospodarczych
i ogolnoprodukcyjnych w rolnictwie musi by¢ wielokrotnie oparte na szacunku efektow
spodziewanych. W zakresie korzystania z zasobow techniki rolniczej jest to podejmowanie
decyzji wybiegajacych w czasie poza biezacy efekt produkcyjny. Jest to czgsto zbyt trudne
dla bezposrednich producentéw rolnych i powinno by¢, podobnie jak zagadnienia mecha-
nizacji gospodarstw, obszarem dziatania doradztwa rolniczego, gdzie rozpoznanie potrzeb
okreslonego rejonu bedzie podstawa wyboru strategii dziatania shuzb doradcow i planowa-
nia wyposazenia pojedynczych gospodarstw. Stad tez dwa podsystemy: zaopatrzenia
i zarzadzania przyjmuje si¢ za wspolne systemowi decyzji produkcyjnych i systemowi
uzytkowania maszyn rolniczych

Integralnie, poza obszarem decyzji produkcyjnych, funkcjonuja podsystemy odnowy
technicznej i grupa podsysteméw agrotechnicznych. Przy czym, za obiekty systemowe
o statej konfiguracji uznaje si¢ podsystemy zaopatrzenia, zarzadzania i odnowy technicznej
a podsystemy agrotechniczne sa podsystemami o zmiennej konfiguracji. Ich liczba, struktu-
ra i funkcje podlegaja zmianom wynikajacym z potrzeb okreséw charakterystycznych prac
w rolnictwie, np. w okresie zniw tworzone i uzytkowane beda gtéwnie agregaty maszyno-
we (podsystemy), potrzebne przy zbiorze zbdz. Upraszczajac, mozna przyjac ze podsta-
wowa dzialalno$¢ produkcyjna gospodarstw rolniczych odbywa si¢ gtéwnie, poprzez wy-
korzystanie agregatow (podsysteméw) o zmiennej konfiguracji, tworzonych do wykonania
prac charakterystycznych dla danej pory roku lub fazy wegetacji roslin.

Decyzje w rolniczym obszarze produkcyjnym tworza zwykle logiczny ciag dotyczacy
kolejno: wyboru produkcji, wyboru wariantu realizacji procesu technologicznego, doboru
technicznych $rodkow pracy (maszyn).Wybor produkeji dyktowany zwykle ,.ekonomia”,
staje si¢ tu punktem wyjscia do obszaru wiedzy o projektowaniu procesow, ktory ma
umozliwi¢ precyzyjne wyznaczenie niezbgdnej wielkoSci wyposazenia technicznego rol-
nictwa z uwzglednieniem postgpu technicznego. Generalnie, powinno to prowadzi¢ do
unowoczesnienia procesu produkcyjnego. Cel, jakim jest unowoczes$nienie procesu pro-
dukcji, uznajemy za spetniony, jezeli prowadzi do:

— wzrostu ilo§ciowego produkcji,
— poprawy jakosci produktow,
— poprawy efektywnosci energetycznej lub ekonomicznej produkcji.

Warunkiem pozwalajacym utozsamia¢ mechanizowanie procesu produkcyjnego z jego
unowoczesnieniem bedzie uzyskanie, najmniej jednego z wymienionych efektow. Wtedy,
to dobdr $rodkdéw powinien spetnié¢ kryteria minimow — czasu, energii i kosztu. Projekt
urzadzenia lub modernizacji technicznej gospodarstw powinien spelnia¢ wigc, trzy podsta-
wowe wymogi: kompleksowosci mechanizacji, perspektywicznos$ci i ekonomii.. Ze wzgle-
du na zréznicowane wielkosci gospodarstw i rozmiary ich produkcji, spetnienie wymogow
tej zasady, nie zawsze mozliwe jest w skali jednego obiektu. Potrzeby mechanizacyjne
gospodarstw rodzinnych moga, wigc zosta¢ zbilansowane w skali wsi lub gminy, takze
z uwzglednieniem zespolowego uzytkowania srodkow.

Podstawowe elementy struktury podsystemow agrotechnicznych przedstawia rysunek 7.
Nosniki poszczegolnych funkcji: ludzie, maszyny robocze, zrodta energii tworza uklady
(agregaty) niezbedne do wykonania okre$lonych prac w okresach zwanych okresami agro-
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technicznymi. Poza wyznaczonymi okresami agrotechnicznymi sktadniki tych podsyste-
méw moga wystegpowac w stanie oczekiwania lub tworzy¢ nowa strukturg podsystemow do
wykonania zadan kolejnego okresu charakterystycznych prac.

Na podstawie przedstawionego (rys. 7), strukturalnego modelu linii technologicznej,
mozna rozwina¢ i uscisli¢ podstawowe definicje mechanizacji i mechanizacji kompleksowe;.

4 )
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funkcja kontrolna
i informacyjna
Zrédio energt Maszy.n a Podsystem Podsystem
funkcja funkcja
L wykonawczy wykonawczy
zasilania wykonawcza
\ Podsystem wykonawczy / ,’I
» ’

Czlowiek
funkcja
wykonawcza

Rys. 7. Fragment linii technologicznej zmechanizowanej: a — kompleksowo, b — niekompleksowo
Fig. 7. Fragment of a mechanical process line: a — as a whole, b- not as a whole

Prace maszyn, w odréznieniu od pracy zywych zrodet energetycznych (pracy ludzi
i zwierzat), przyjmujemy nazywac pracg uprzedmiotowiona. Praca zywych zZrodet energii
i praca zrodet mechanicznych podlegaja wzajemnej substytucji. Z definicji — mechanizo-
wanie to proces zastgpowania pracy migsni ludzi i zwierzat, praca maszyn. Obiektem me-
chanizowania moze by¢ gospodarstwo rolne lub wybrany proces produkcji. Jest to, wigc
proces wyposazania rolnictwa w techniczne $rodki pracy. Mechanizacja procesu produkcji
jest, wige dziataniem, w wyniku ktorego, tworzony jest materialny zasob, nazywany zesta-
wem maszyn. Zatem, koszt mechanizacji procesu produkcji, to koszt wyposazenia procesu
technologicznego w maszyny. Tworza go, zwykle koszty zakupu i instalacji technicznych
srodkow pracy dla istniejacego lub uruchamianego procesu produkc;ji.

Pod pojgciem eksploatacja maszyn rozumiemy wykorzystywanie posiadanego przez nie
zasobu funkcji. Zatem, koszty eksploatacji maszyn to koszty, zgodnej z przeznaczeniem,
pracy maszyn. Pojgciem szerszym, systemowo ujmujacym cato$¢ zjawisk zwiazanych
z wykorzystaniem $rodkow techniki na potrzeby rolnictwa nie jest, wigc eksploatacja ma-
szyn a uzytkowanie maszyn rolniczych.

Postepujaca mechanizacja proceséw produkeji, oprocz zmian ilosciowych w naktadach
pracy ludzkiej powoduje rowniez zmiany jako$ciowe. Mechanizacja powoduje stopniowa
zmiang pracy ludzkiej o przewadze funkcji wykonawczej na pracg o funkcji informacyjno-
kontrolnej. W wyniku mechanizacji proceséw produkcji, funkcja cztowieka jako zrodta
energii napedowej stopniowo zanika.
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Mechanizowanie procesow produkcyjnych, postgpuje przez kolejne etapy: mechaniza-
cji kompleksowej i automatyzacji. Mechanizacja kompleksowa - to poziom zmechanizo-
wania procesu produkcji lub wybranych operacji technologicznych, w ktoérych maszyny
realizuja cato$¢ funkcji wykonawczych, a praca ludzka ogranicza si¢ do petnienia funkcji
kontrolnej i informacyjnej. Automatyzacja — to wykorzystanie lub wprowadzenie do pro-
dukcji urzadzen samoczynnego sterowania, kontrolowania przebiegu réznych procesow,
zgodnie z zasadg ,,sprzgzenia zwrotnego”. Czlowiek na tym etapie rozwoju technologii
produkcji realizuje ,,tylko” funkcje informacyjna, oceniajac potrzeby, warunki dziatania,
mozliwe do wykorzystania $rodki i metody dziatania staje si¢ uczestnikiem proceséw de-
cyzyjnych systemdw réznego nizszego szczebla.

Przedstawione ,,uporzadkowania” metodologiczne i nazewnicze powinny umozliwié
czytelnikowi wtasciwe planowanie i prezentowanie swych osiagni¢¢ badawczych i aplika-
cyjnych z zakresu eksploatacji i uzytkowania maszyn w rolnictwie. Prezentowane poglady
uksztattowalem w oparciu o liczne opracowania nastgpujacych Autorow: Cygan Z., Dziad-
kiewicz L., Jasinska Z., Jedrzejowicz P., Hryncewicz Z., Karwowski T., Kowalski J., Ku-
czewski J., Ledwon K., Lorencowicz E., Michatek R., Nowacki T., Pawlak J., Pabis S., Sek
T., Ziemba S., Wojcicki Z., Zaremba W., Zimny L.

REVIEW OF TERMS AND DEFINITIONS CONCERNING
AGRICULTURAL PRODUCTION PROCESS DESIGN

Abstract. The technosphere of the agricultural production area has its own specificity. The presented
ordering of names and methodologies locates the use of agricultural machines in the general “theory
of systems” and in the technological process design procedure.

Key words: agricultural production, use of machines, agricultural technosphere, process design
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