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SPECYFIKACJA OGOLNYCH WYMAGAN
PROJEKTOWYCH DLA MASZYN ROLNICZYCH.
CZ.Il. MASZYNY DO ZBIORU

Zbigniew Slipek, Jarostaw Fraczek, Bogustaw Cieslikowski
Katedra Inzynierii Mechanicznej i Agrofizyki, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. Przeprowadzono analiz¢ wymagan projektowych dla maszyn do zbioru zie-
mioplodow. Wydzielone zostaly grupy jednorodne pod wzglgdem stopnia waznosci, oddziel-
nie dla zatozen i dla kryteriow konstrukcyjnych. Nastapitl wzrost znaczenia wymagan pro-
jektowych w ciagu ostatnich 16 lat. Dotyczy to szczegdlnie wymagan funkcjonalnych
i ergonomicznych.

Stowa kluczowe: maszyna rolnicza, zatozenie, kryterium, wymaganie projektowe

Wprowadzenie

W procesie projektowania i konstruowania srodkéw technicznych, specyfikacja meryto-
rycznie jednoznacznego, spojnego i kompletnego zbioru wymagan jest jednym z istotnych
warunkow powodzenia nowo tworzonej oferty produkcyjnej [Osinski, Wrobel 1995].
Praktycznie trudno jest utworzy¢, bez doktadnych analiz i dziatan wstgpnych, dobry zbior
wymagan [Dietrych 1978].

Poczatkujacy projektanci moga preferowaé tylko jeden z wielu modutdéw wymagan,
ktorych taczne spelienie pozwala oceni¢, czy konstrukcja jest technologiczna. Pojgcie
technologicznos$ci konstrukcji nalezy bowiem interpretowac, jako spelienie wszystkich
wymagan odnoszacych si¢ do realizacji zaktadanej funkcji celu maszyny a takze spetnienie
wymagan dotyczacych jej wytwarzania oraz eksploatacji. Z kolei do§wiadczeni specjalisci,
poprzez swoje rutynowe podejscie do toku projektowania, moga niektére wymagania po-
mija¢ podczas tworzenia specyfikacji, jako oczywiste z ich punktu widzenia.

Wymaganie powinno by¢ cechg systemu technicznego lub opisem tego, co projektowa-
ny $rodek techniczny powinien realizowac, aby osiagnaé¢ zatozony cel. Natomiast jak to ma
realizowaé jest przedmiotem projektu [Slipek, Fraczek 2007]. Przy tak postawionym za-
gadnieniu wida¢, jak istotne jest wyspecyfikowanie wymagan we wstepnej fazie projekto-
wania. Podkresli¢ przy tym nalezy, ze z punktu widzenia odpowiedzialnosci projektanta,
korzystniejsza jest sytuacja, w ktorej zaprojektowana maszyna tylko czg$ciowo spetnia
racjonalnie dobrane kryteria, anizeli taka w ktorej konstrukcja maszyny catkowicie spetnia
niewla$ciwie dobrany uktad kryteridw. Zagadnieniem tym zajmuje si¢ szczegdtowo inzy-
nieria wymagan.
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Wymagania stawiane $rodkom technicznym mozna dzieli¢ na rozmaite kategorie.
Najbardziej ogoélny uktad mozna sformutowaé nastepujaco:

— wymagania, ktore musza zosta¢ bezwzglednie spelnione (np. bezpieczenstwo),
— wymagania, ktore sa pozadane, ale nie niezbedne,
— wymagania o znaczeniu podrz¢dnym, ktoére moglyby zosta¢ pominigte.

Nie ma jednoznacznie okreslonych i w sposob uzasadniony zréznicowanych wymagan
projektowych dla maszyn rolniczych. Wymagania takie, ze wzgledu na szeroki asortyment
maszyn rolniczych trudno jest uogélni¢. Nie ulega watpliwosci, Zze powinny one wynikaé
z racji istnienia: technicznej, technologicznej, ekonomiczne;.

Wiyniki analizy wymagan projektowych dla maszyn uprawowych zostaly opublikowane
przez autorow jako czg$¢ pierwsza (pod tym samym tytutem).

Niniejsze opracowanie dotyczy wymagan dla grupy maszyn do zbioru ziemioptodow.
Moze ono postuzy¢ do specyfikacji szczegdtowych zalozen oraz kryteriow konstrukcyj-
nych dla konkretnych maszyn rolniczych, przeznaczonych do zbioru. Wyniki moga by¢
takze pomocne przy nauczaniu projektowania inzynierskiego na kierunkach studiow, na
ktoérych standardy ksztatcenia obejmuja takie tresci programowe.

Metodyka badan

Badania zostaly wykonane metoda ankietowania respondentéw (66 osob) w trzech gru-
pach:
— cekspertow (zaliczono tu projektantow i przedstawicieli producentow maszyn rolni-
czych),
— naukowcow (profesorowie inzynierii rolniczej)
— rolnikow (posiadajacych gospodarstwa powyzej S ha na terenie Matopolski).
Respondenci przypisali wagi (1-10) dla wyszczeg6élnionych w ankiecie zatozen oraz
kryteriow. Do okre$lenia podzbiordw zatozen oraz kryteriow, ktére mozna uznaé za jedno-
rodne zastosowano metodg analizy skupien. Jako miarg¢ podobienstwa elementéw zastoso-
wano odleglos¢ euklidesowa [www.statsoft.pl]. Analizowano oddzielnie zalozenia oraz
kryteria na poziomie podziatu na pig¢ grup jednorodnych, kazda o innym znaczeniu (wadze).

Wyniki

Wstgpna analiza zebranego materialu wskazata na tendencje¢ do eksponowania przez
poszczegodlne grupy ankietowanych swoistego, preferujacego wlasne racje zawodowe,
»punktu widzenia” w ocenie wymagan projektowych. Laczna analiza ocen wszystkich
respondentow (ekspertow, naukowcow, rolnikow) niweluje skutecznie te preferencje.
Analogiczna tendencja zostata wykazana w opracowaniu dotyczacym maszyn uprawo-
wych. Biorac powyzsze pod uwage, w dalszej czesci rozdziatu przedstawiono analizg wy-
magan dla zbiorczego (wszyscy ankietowani) materiatu badawczego.

292



Specyfikacja ogdélnych wymagan...

Ocena stopnia waznosci zatozen projektowych

Dane uzyskane w wyniku analizy skupien dla zatozen projektowych ocenianych przez
wszystkich ankietowanych przedstawiono na rys. 1. Specyfikacja tych zatozen w grupach,
okreslajacych ich stopien waznosci wskazuje, ze podstawowe znaczenie maja: wydajnosc,
obshuga jednoosobowa, bezpieczenstwo pracy oraz dlugos¢ okresu uzytkowania. Do zato-
zeh o znaczeniu waznym respondenci zaliczyli wymog wyposazania specjalnego maszyn
w uktady automatyki. W czesci otwartej ankiety wskazywano na konieczno$¢ pelnej me-
chatronizacji tych maszyn. Takie formulowanie wymagan wydaje si¢ uzasadnione, biorac
pod uwagg aktualny rozwdj zastosowan cyfrowych do sterowania praca maszyn roboczych
(komputery poktadowe). Za wymaganie o znaczeniu podrzgdnym uznano sposob agrega-
townia. Wydaje sig, ze taka ocena wynika z ogdlnej tendencji do projektowania maszyn,
w zasadzie jako przyczepianych.

Wydajnos¢

Dtugos¢ okresu uzytkowania

Bezpieczenstwo pracy . 7

Obstuga jednoosobowa

Uniwersalnos¢

Diagram drzewa
Srednich potaczen wazonych
Odlegtos¢ euklidesowa

Dopuszczalna masa catkowita J_

Rodzaj napedu

Wymiary gabarytowe

Naciski jednostkowe kot

Sposob agregatowania

Wyposazenie specjalne (automatyka, elektronika)

14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
Odlegtos¢ wigzan
Rys.1.  Podzial zatozen projektowych dla maszyn do zbioru na grupy (skupienia) jednorodne —
wszyscy ankietowani

Fig. 1. Division of design assumptions for harvesting machines into homogeneous groups
(concentrations) — all respondents
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Tabela 1. Podziat zatozen projektowych dla maszyn do zbioru na grupy (skupienia) jednorodne
wedlug waznos$ci — wszyscy ankietowani

Table 1. Division of design assumptions for harvesting machines into homogeneous groups
(concentrations) according to their importance — all respondents

Stopien waznoS$ci Tre$¢ zalozenia projektowego Srednia grupowa punktow
Zalozenia Wydajnosc
. Obstuga jednoosobowa
0 znaczeniu ) , 8,52
odstawowym Bezpieczenstwo pracy
P Dhugo$¢ okresu uzytkowania
Zatozenia wazne WyposaZenie specjalne 7,09

(automatyka, elektronika)

Zalozenia Srednio wazne Uniwersalno$¢ 7,02

Dopuszczalna masa calkowita
Rodzaj napgdu

Zalozenia mato wazne Naciski jednostkowe kot 6,46
Wymiary gabarytowe
Zalozenia Sposob agregatowania 6,21

0 znaczeniu podrz¢dnym

Zrédio: obliczenia wilasne autoréw

Ocena stopnia waznosci kryteriow konstrukcyjnych

Specyfikacj¢ poszczegdlnych kryteriow konstrukeyjnych, uwzgledniajaca grupy jedno-
rodne zobrazowano na rys. 2. Zestawienie tych grup z podziatem wedlug stopnia waznosci,
przedstawione w tab. 2. wskazuje, ze przewazajaca czg$¢ kryteriow ma znaczenie podsta-
wowe. Sa to kryteria obejmujace cechy techniczno-eksploatacyjne maszyn a takze wyma-
gania ergonomiczne. Na uwagg zastuguje zakwalifikowanie do kryteriow mniej waznych
wymagania dotyczacego wielofunkcyjnosci. Wydaje si¢ to uzasadnione ogdélna tendencja
do konstruowania maszyn wyspecjalizowanych, ktorych osiagi sa z reguty o wiele lepsze
W poréwnaniu z maszynami uniwersalnymi.

Poroéwnanie rezultatow badan aktualnych z badaniami opublikowanymi
w 1993 r.

Poréwnanie danych historycznych (podobne badania ankietowe przeprowadzono
w 1991 r.) pozwolito wskazac, jak zmienity si¢ wymagania projektowe w ciagu ostatnich
16 lat [Slipek 1993].

W przypadku zatozen zasadniczy wzrost wymagan w porownaniu z rokiem 1991 wystapit
dla nastepujacych kategorii: dlugo$¢ okresu uzytkowania, obstuga jednoosobowa, wyposazenie
specjalne (mechatronizacja maszyn). Obrazuje to poréwnanie, przedstawione na rys. 3.

Dla kryteriow konstrukcyjnych mniejsze znaczenie anizeli w roku 1991 stwierdzono
dla nastgpujacych kategorii: minimalna masa, prostota konstrukcji, przydatnos¢ w réznych
warunkach, tatwo§¢ agregatowania. Wymaga podkre$lenia aktualny wzrost wymagan dla
kryteriow zwigzanych z ergonomia, obejmujacych wibracjg i temperaturg. Wydaje si¢ to
uzasadnione postgpem technicznym oraz dbatoscia o komfort pracy uzytkownika.
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Minimalna masa

Prostota konstrukciji

Przydatnos¢ w réznych warunkach

tatwos$¢ agregatowania

Wielofunkcyjnos¢

Zabezpieczenie przed korozjg
Niezawodnos¢

Trwatosé

Doktadno$¢ pracy

Niskie straty plonu

Wygoda itatwosc¢ regulacji

Optymalna pozycja pracy operatora
Hatas
Wibracja

Diagram drzewa
Srednich potgczen wazonych
Odlegtos¢ euklidesowa

tatwos¢ konserwaciji

tatwos$¢ napraw

tatwos¢ przygotowania maszyny do pracy

Mate zuzycie energii

Koszt wtasny wytworu

Temperatura

tatwos¢ wytwarzania

Stopien unifikacji, normalizacji

Dostepnos¢ stosowanego materiatu

Oryginalno$¢ koncepdji

i

5 10

Rys. 2.
— wszyscy ankietowani
Fig. 2.
(concentrations) - all respondents

15 20 25 30

Odlegtos¢ wigzan

Podziat kryteriow konstrukcyjnych dla maszyn do zbioru na grupy (skupienia) jednorodne

Division of constructional criteria for harvesting machines into homogeneous groups

Wyniki badar, rok 1991 Zatozenia projektowe

Wyniki badan, rok 2007

Wydajnosc¢

Bezpieczenstwo pracy

Dhugo$¢ okresu uzytkowania

Rodzaj napedu

Dopuszczalna masa catkowita

Sposob agregatowania

Obstuga jednoosobowa

Uniwersalno$¢

‘Wymiary gabarytowe

Wyposazenie specjalne

V//A Naciski jednostkowe kot

Zalozenia o znaczeniu podstawowym
Zatozenia wazne

N Zalozenia $rednio wazne
Zalozenia mato wazne

7//// Zatozenia o znaczeniu podrzednym

Rys. 3.
Fig. 3.

Poréwnanie zatozen projektowych dla maszyn do zbioru
Comparison of design assumptions for harvesting machines
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Tabela 2. Podziat kryteriow konstrukcyjnych dla maszyn do zbioru na grupy (skupienia) jednorodne
wedlug waznos$ci — wszyscy ankietowani

Table 2.

centrations) according to their importance — all respondens

Division of constructional criteria for harvesting machines into homogeneous groups (con-

Stopien waznosci

Treé¢ kryterium
konstrukcyjnego

Srednia grupowa punktéw

Kryteria o znaczeniu
podstawowym

Niezawodno$¢

Trwato$¢

Doktadnos¢ pracy

Niskie straty plonu

Latwos¢ konserwacji

Latwo$¢ napraw

Wygoda i tatwos¢ regulacji
Latwo$¢ przygotowania maszyny
do pracy

Koszt wlasny wytworu

Mate zuzycie energii

Optymalna pozycja pracy operatora
Hatas

Temperatura

Wibracja

8,41

Kryteria wazne

Prostota konstrukcji
Wielofunkcyjnosé

Przydatnos¢ w roéznych warunkach
Zabezpieczenie przed korozja
Latwo$¢ agregatowania

7,32

Kryteria $rednio wazne

Latwo$¢ wytwarzania
Stopien unifikacji, normalizacji
Dostepno$é stosowanego materiatu

7,13

Kryteria mato wazne

Minimalna masa

6,73

Kryteria o znaczeniu podrz¢dnym

Oryginalno$¢ koncepcji

6,41

Whioski

Zrédio: obliczenia wilasne autoréw

1. Zastosowana metoda analizy wymagan projektowych wykazata zréznicowanie pod
wzgledem waznosci, zardéwno zatozen jak i kryteriow konstrukcyjnych dla maszyn do

zbioru ziemioptodow.

2. Wymagania projektowe zostaty zakwalifikowane do grup jednorodnych. Utworzono
w ten sposob hierarchiczny uktad waznosci dla analizowanego zbioru wymagan.

3. Nastapit wzrost wazno$ci wymagan w ciagu ostatnich 16 lat. Dotyczy to szczegélnie
wymagan funkcjonalnych oraz ergonomicznych.
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Wyniki badan, rok 1991 Kryteria konstrukcyjne

Minimalna masa
Prostota konstrukcji
Niezawodnos¢

Wyniki badarn, rok 2007

Trwalos¢

Doktadno$¢ pracy

Niskie straty plonu
Przydatnos¢ w roznych warunkach
Latwos¢ konserwacji

Latwos¢ napraw

Wygoda 1tatwos¢ regulacji
Latwos¢ agregatowania
Latwos¢ przygotowania do pracy

i

Koszt wlasny wytworu

Male zuzycie energii

Optymalna pozycja pracy operatora

Hatas

Latwos¢ wytwarzania

Dostepnos¢ stosowanego materiall NNNNNNNNOONNNNY
NN\

Stopien unifikacji, normalizacji

NNNN\N\\N
AAAAANNNNNANN

Oryginalno$¢ koncepcji
Zabezpieczenie przed korozja
Wielofunkcyjnos¢

Wibracja

Temperatura

Zalozenia o znaczeniu podstawowym
-ZalOZenia wazne
 Zalozenia $rednio wazne
Zalozenia mato wazne

7////Zaloienia o maczeniu podrzednym

Rys. 4. Porownanie kryteridéw konstrukcyjnych dla maszyn do zbioru
Fig. 4.  Comparison of constructional criteria for harvesting machines
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SPECIFICATION OF GENERAL DESIGN
REQUIREMENTS FOR FARM MACHINES.
PART Il. HARVEST MACHINES

Abstract. The researchers carried out an analysis of design requirements for agricultural produce
harvesting machines. The research allowed to separate homogeneous groups as regards importance
level, individually for the assumptions and for constructional criteria. The importance of design
requirements has increased over the last 16 years. This particularly applies to functional and ergo-
nomic requirements.

Key words: farm machine, assumption, criterion, design requirement
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