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OCENA WYBRANYCH KOMBAJNOW
DO ZBIORU KOLB KUKURYDZY
METODA ,,WSKAZNIKA ZESPOLONEGO”

Franciszek Molendowski, Jerzy Bieniek
Instytut InZynierii Rolniczej, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Streszczenie. W pracy przyjeto za cel przeprowadzenie oceny czterech typoéw kombajnow do
zbioru kolb kukurydzy metoda Wskaznika Zespolonego i wyznaczenie sposrod nich opty-
malnego do zbioru kolb kukurydzy. Optymalnym kombajnem sposrod badanych okazal sig
kombajn BOURGOI JDL 410D, ktéry uzyskat najwyzsza warto§¢ Wskaznika Zespolonego
wynoszaca 56,2.
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Wstep i cel badan

Aktualnie krajowy rynek przedstawia bogata ofert¢ maszyn rolniczych polskiej produk-
cji, jak i zagranicznych. Uzytkownik musi dokona¢ trudnego wyboru wsrod oferowanych
maszyn, coraz to nowoczesniejszych i doskonalszych [Dreszer 1991, 2001]. Rolnik, doko-
nujac zakupu maszyny, poszukuje maszyny optymalnej dla jego potrzeb. W rozwiazaniu
problemu doboru optymalnej maszyny dla producenta rolnego, powinno si¢ zastosowac
odpowiednia metodg oceny jakosci maszyn rolniczych [Bogdanowicz, Molendowski 1988;
Molendowski 1987, 1989]. Gléwnym problemem metod oceny jakosci jest, jak wyznaczy¢
jednostke charakteryzujaca wiele cech za pomoca jednej wielkosci wypadkowej [Molen-
dowski 1990, 1992a; Molendowski, Bieniek 1995]. Metoda oceny jakosci maszyny rolni-
czej powinna uwzglednié: wskazniki ekonomiczne uzytkowania maszyn i jako$ci pracy,
wskazniki 1 wspotczynniki eksploatacyjne, elementy zastosowanej automatyki 1 wiele in-
nych parametréw [Molendowski, Bieniek 1995; Molendowski 1992b].

Otrzymany wynik oceny powinien by¢ wyrazony za pomoca jednej liczby i jedno-
znacznie wskazywac, ktdora maszyna jest najlepsza (optymalna) ze wzgledu na przyjgte
kryteria oceny, a takze pokaza¢ réznice pomigdzy poréwnywanymi maszynami. Dzigki tak
zobrazowanym poréwnaniom nabywca ma mozliwos¢ dokonaé¢ odpowiedniego dla siebie
wyboru maszyny. Mozna przyjaé, ze opracowanie algorytmu metody Wskaznika Zespolo-
nego do oceny kombajnéw do zbioru kolb kukurydzy oraz przeprowadzenie ich oceny ma
znaczenie nie tylko poznawcze, ale przede wszystkim praktyczne.

Celem pracy byla ocena wybranych kombajnéw do zbioru kolb kukurydzy przy zasto-
sowaniu metody Wskaznika Zespolonego oraz wyznaczenie optymalnego (najlepszego)
kombajnu do zbioru kolb kukurydzy sposréd analizowanych typow.
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Obiekt badan

Ocenie poddano nastgpujace typy kombajnéw do zbioru kolb kukurydzy:

— BOURGOIN GX 400,

— BOURGOIN GX 406 AXE,
— BOURGOIN GX 406 A,

— BOURGOIN JDL 410D.

Wyzej wymieniona grupa kombajnéw do zbioru kolb kukurydzy produkcji francuskiej
zostata wybrana sposrdd maszyn oferowanych przez dilerow na polskim rynku. Oceniane
kombajny charakteryzowaty si¢ zblizona zasada pracy, natomiast istotne réznice wystapilty
w rozwiazaniach technicznych zespoldw roboczych, mechanizmach sterowania i regulacji
a szczegodlnie wyposazeniem w urzadzenia elektroniczne. Najbardziej technicznie zaawan-
sowanym kombajnem sposrdd badanych jest kombajn typu BOURGOIN JDL 410 D. Wy-
posazony jest w komputer poktadowy, sterowanie mechanizmami kombajnu wykonywane
jest poprzez dzojstik a na ciektokrystalicznym wys$wietlaczu, widoczne sa wszystkie infor-
macje potrzebne operatorowi do obstugi kombajnu, ktére umozliwiaja zmiang parametrow
nastaw mechanizmoéw roboczych kombajnu w zaleznosci od warunkéw pracy. Wprowa-
dzono zmiang w napgdach zespoldéw roboczych z mechanicznych na hydrauliczne, ktore
umozliwiaja bezstopniowa regulacje predkosci pracy zespotdw. Pozostate kombajny spo-
§rod ocenianych charakteryzowaly si¢ prostszymi rozwiazaniami, przyktadowo napedy
zespotow roboczych byly mechaniczne i nie byly wyposazone w urzadzenia elektroniczne
oraz w urzadzenia do automatycznego sterowania zespotami roboczymi i parametrami
pracy kombajnu. W zwiazku z powyzszym cena zakupu tych kombajndéw jest nizsza jak
réwniez koszt zbioru jest nizszy niz kombajnem BOURGOIN JDL 410 D.

Ocena kombajnéw metoda Wskaznika Zespolonego

Cechy (kryteria) na podstawie ktorych dokonano oceny kombajnow, zostaty wyznaczo-
ne podczas badan ankietowych przeprowadzonych wsrod uzytkownikow, ktorzy uznali je
jako istotne dla oceny jakosci kombajnu. Obejmuja one nast¢pujace kryteria: wskazniki
wydajnosci, wspotczynniki eksploatacyjne, wskazniki jakosci pracy oraz koszty zbioru.
W tabeli 1 zestawiono cechy na podstawie ktorych zostaly ocenione kombajny.

Po zestawieniu kryteriow oceny, okreslono wspotczynnik wagowy (ranga) cechy, ktory
charakteryzuje znaczenie danego kryterium w stosunku do innych. Wyrazony jest on liczba
dodatnia z zakresu od 0 do 1, a suma wszystkich wspotczynnikow wagowych dla poszcze-
golnych kryteriow réwna jest jednosci.

W celu okreslenia wspotczynnikéw wagowych przeprowadzono badania ankietowe
wsrod osob zawodowo zajmujacych sig¢ uzytkowaniem kombajnéw do zbioru kolb kukury-
dzy. Wyniki badan $redniej warto$ci wspotczynnikéw wagowych dla przyjetych do oceny
kryteriow przedstawiono w tabeli 1. Najwyzsza rangg sposrod ocenianych cech wynoszaca
srednio 0,2 otrzymato kryterium wydajno$ci w czasie ogdlnym zmiany oraz koszty zbioru.
Na podstawie przeprowadzonych badan rangi poszczegélnych cech mozna stwierdzic, ze
uzytkownicy jednakowa wage przywiazuja do uzyskiwanej wysokiej wydajnosci oraz
kosztow zbioru. Ponadto za niezwykle wazne kryterium oceny kombajnu uznano stopien
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uszkodzenia ziarna i1 wielkosci strat ziarna o wartosci wspotczynnika wagowego wynosza-
cego 0,12. Ze wspotczynnikow eksploatacyjnych, wyzszym stopniem wazno$ci uznano
wspotczynnik pewnosci technologicznej i technicznej, dla ktorych $rednia warto§¢ wynosi
0,025.

Tabela. 1. Struktura cech oraz ich waga ocenianych kombajnéw
Table 1.  The structure and weight of characteristics for evaluated harvesters

Lp. Nazwa cechy Jednostka Symbol cechy Waga cech
Wskaznik wydajno$ci w czasie:
1. - efektywnym [t-h'] /4 0,02
2. - operacyjnym [t-h™] Wy 0,03
3. - roboczym [th] Wy 0,16
4, - ogblnym [th'] Wo; 0,2
Wspotczynnik eksploatacyjny:
5. - wykorzystania czasu operacyjnego [-] Po2 0,01
6. - wykorzystania czasu roboczego [-] Do4 0,01
7. - wykorzystania czasu ogdlnego [-] DPo7 0,01
8. - obstugi techniczne;j [-] P31 0,01
9. - pewnosci technologiczne;j [-] D41 0,025
10. - pewnosci technicznej [-] D2 0,025
Jakos¢ pracy:
11. - stopien odkoszulk. kolb [%] A 0,06
12. - stopien uszkodzenia ziarna [%] A, 0,12
13. - straty ziarna [%] A; 0,12
14. |Koszty zbioru w, 0,2

Zrédlo: dane autoréw

Nastgpnym etapem w procesie oceny jest transformacja warto$ci cech, ktore sa
w roznowymiarowych jednostkach miary do jednolitej bezwymiarowej skali. W tym celu
okreslono dla kazdego kryterium warto$¢ minimalng i maksymalna oraz odpowiadajacy jej
stopien spelnienia wymagan. Do wyznaczania wartosci minimalnej przyjeto najnizsza
a maksymalnej najwyzsza warto$¢ danej cechy, ktéra wystgpuje w wynikach badan oce-
nianych kombajnow. Stopien spelnienia wymagan warto$ci minimalnej cech, ktore posia-
daja destymulujacy wplyw na ocen¢ kombajnu okreslono w skali procentowej warto$cia
100, natomiast wartosci cech majacych stymulujacy wptyw na oceng wartoscia 0. Warto$ci
maksymalnej cech, majacych destymulujacy wpltyw na oceng kombajnu okreslono w skali
procentowej wartoscia 0, a wartosci cech o wptywie stymulujacym wartoscia 100. Zesta-
wienie warto$ci minimalnej i maksymalnej kryterium oceny oraz odpowiadajacy im pro-
centowy stopien spetnienia wymagan przedstawiono w tabeli 2. Na podstawie danych
mozna stwierdzi¢, ze oceniane kombajny réznity si¢ miedzy soba wskaznikami wydajnosci
a roznice pomiedzy najnizsza a najwyzsza wydajnoécia nalezy uzna¢ za wysokie: 9,12 t-h
w czasie efektywnym, 6,57 th™' w operacyjnym, 6,08 th” w roboczym i 6,4 th™ w ogdl-
nym. Pomigdzy analizowanymi kombajnami r6znice w stopniu odkoszulkowania kolb oraz
strat ziarna nalezy uzna¢ rowniez za wysokie, wynoszace odpowiednio 13,9% i 5,6%.
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Tabela. 2.

Zestawienie warto$ci minimalnej i maksymalnej cech oraz procentowego stopnia

spelnienia wymagan

Table 2.  Comparison of minimum and maximum value of characteristics and percent degree for
meeting applicable requirements
Lp. Symbol Jednostka Warto$é Stopien Wartosé Stopien
cechy miary cechy | minimalna spetnienia maksymalna spelienia
cechy (%) cechy (%)
1. W, [t-h] 8,58 0 17,70 100
2. Wos [t-h] 6,99 0 13,56 100
3. Woq [th!] 5,58 0 11,66 100
4. Wy [th!] 4,73 0 11,13 100
5. Po2 [-] 0,77 0 1,00 100
6. Pos [-] 0,62 0 0,71 100
7. Po7 [-] 0,58 0 0,63 100
8. P31 [-] 0,83 0 0,94 100
9. P [-] 0,97 0 1 100
10 P2 [-] 0,91 0 0,98 100
11 A [%] 80,1 0 94 100
12 A; [%] 1,9 100 2,3 0
13 A; [%] 2,29 100 7,9 0
14 W, [zt ] 29,6 100 97,5 0

Zrédio: dane autoréw

Z cech na podstawie ktorych sa oceniane kombajny, destymulujacy wpltyw na oceng ma
stopien uszkodzenia ziarna, straty ziarna oraz koszty i dlatego warto$ci minimalnej cechy
przyporzadkowano stopien spetnienia wymagan wynoszacy 100 (tabela 2). Dla pozostalych
cech, wartosci minimalnej przyporzadkowano stopien speilnienia wymagan wynoszacy 0.
Wedlug powyzszych zasad warto§ciom maksymalnym cech przyporzadkowano odpowied-
ni stopien spelnienia wymagan. Na podstawie dotychczas uzyskanych danych obliczono
stopien spelnienia wymagan dla kazdego kryterium a wyniki obliczen przedstawiono
w tabeli 3.

Z przedstawionych danych wynika, ze kombajn BOURGOIN JDL 410D z 14 kryteriow
oceny spetniat wymagania w 100% w przypadku dziewigciu cech. Natomiast nie spelnit
wymagan odno$nie wspolczynnika wykorzystania czasu zmiany a szczeg6lnie wielkos$ci
kosztow a kryterium to ma wysoka range i znaczaco wptynie na obnizenie koncowej oce-
ny kombajnu. Za te cechy uzyskat warto$¢ wskaznika roéwna 0.

W tabeli 4 przedstawiono warto$ci wskaznika zespolonego wyznaczone dla poszcze-
gblnych kombajnow. Najwyzsza wartos¢ wskaznika sposrdd badanych kombajnéw uzyskat
BOURGOIN JDL 410D i ten typ nalezy uzna¢ za optymalny do zbioru kolb kukurydzy
i uzyskat on wartos¢ wskaznika wynoszaca 56,2. Nastepnym w uszeregowaniu najlepiej
spetniajacym wymagania jest kombajn typu BOURGOIN GX 406 A ktory uzyskat nizsza
0 2,9 warto$¢ wspolczynnika. Nalezy w tym miejscu podkresli¢, ze w kombajnie tym nie
zastosowano najnowszych rozwiazan technicznych. Najnizsza warto$¢ Wskaznika Zespo-
lonego wynoszaca 33,2 uzyskat kombajn BOURGOIN GX 400 w budowie ktorego nie
zastosowano najnowszych rozwigzan technicznych.
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Tabela. 3. Wartosci stopnia spelnienia wymagan cech po transformacji wedtug metody Wskaznika

Zespolonego w (%)

Table 3.  The values of the degree for meeting applicable requirements by characteristics after
transformation according to the “Complex Index” method in %

Typ kombajnu
Lp. | Kryterium =0 S GOIN BOURGOIN BOURGOIN BOURGOIN
GX 400 GX 406 A GX 406 AXE IDL 410D

1. W, 0 454 7.6 100
2 | W, 0 47 9.86 100
3w, 0 372 173 100
4 | W, 0 39.2 18 100
5.1 o 833 333 100 0

6. | pos 22 0 100 44.4
7.1 pw 0 20 40 100
8. | pu 18.2 0 45 100
9 Das 0 100 100 100
0. | pu 0 429 100 286
11 A, 144 59 0 100
12 4, 0 10 75 100
13 A, 0 100 17.1 96.1
14 W, 100 95.7 94.6 0

Tabela. 4. Wartosci Wskaznika Zespolonego dla ocenianych kombajnow

Zrédio: dane autoréw

Table 4. “Complex Index” values for evaluated harvesters
Tvp kombainu BOURGOIN BOURGOIN BOURGOIN BOURGOIN
P J GX 400 GX 406 A GX 400 AXE JDL 410D
Warto§¢ Wskaznika 332 533 476 562
Zespolonego
Zrédio: dane autoréw
Whioski

1. Sposrdéd ocenianych kombajnéw BOURDOIN JDL 410D okazat si¢ optymalnym kom-
bajnem do zbioru kolb kukurydzy, uzyskat on najwyzsza warto§¢ Wskaznika Zespolo-

nego wynoszaca 56,2.

2. Kombajn BOURDOIN JDL 410D spetniat wymagania w 100% w przypadku dziewig-
ciu cech z czternastu badanych kryteriow oceny. Nie spelnil wymagan tylko dla wyko-

rzystania czasu zmiany pg, i wielkosci kosztow W..

3. Roéznice wartosci Wskaznika Zespolonego wynoszaca 2,9 pomigdzy kombajnem
BOURDOIN JDL 410D a BOURGOIN GX 406 A nalezy uzna¢ za niewielka, ponie-
waz kombajn typ GX 406 A nie posiada nowoczesnych rozwiazan technicznych.
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EVALUATION OF SELECTED HARVESTERS PICKING
CORN COBS USING THE “COMPLEX INDEX” METHOD

Abstract. The purpose of the work was to evaluate four types of harvesters picking corn cobs using
the “Complex Index” method, and to select one of them as optimal for corn cob harvesting. The
BOURGOI JDL 410D harvester turned out to be optimal among all tested ones - it reached highest
Complex Index value of 56.2.

Key words: evaluation, method, harvester, corn harvest
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