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ZAGADNIENIE OPTYMALIZACJI TYPOSZEREGU
MASZYN DO NAWO ZENIA MINERALNEGO

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki natenia kryterium kosztow, kryterium
naktadéw energetycznych i pracochtoéeiona zbiér danych funkcji celu.
Podstawowym celem zainicjowania przyktadu statareizbieznos¢ miedzy
wynikami weryfikacji metody petnego przedu wariantow. Wptyw kolejno-
sci wyboru kryteriéw przedstawiono dla gospodarstérexiniej powierzchni
zasiewbw pszenicy ozimej 21 ha. Wybrane rozsiewataeozéw oraz
ciagniki rolnicze, ktore dostarczyty danych funkcjillwedobrano w zakresie
wydajnaci Wy; od 0,5 do 6 ha/h. Zateosci miedzy naktadami kosztow,
pracochtonnéci i naktadami energetycznymi przedstawiono w pastpa-
ficznej. Dane funkcji celu majposta@ dyskretra. Zmiana kolejnéci naktada-
nia coraz to nowych kryteriéw powodujes wyniki zabiegéw optymalizacyj-
nych r&nia si¢ od siebie. Rozwizania postoptymalne w danej chwilizréa
sie, poniewa zmienia st dziedzina funkciji.

Stowa kluczowe: typoszereg, optymalizacja, analiza skuapi@awaenie
mineralne

Wprowadzenie

Zaproponowana metoda petnego przdglwariantéw rozwizan dopuszczalnych
dotyczy doboru maszyn i wdzeh do nawaenia mineralnego [Adamski 2004;
Siarkowski 2003]. Gigi mas nawozow i ich estasci po odpowiednim przeksztat-
ceniu, pozwalaj na przeliczenie ich w programie Statistica [1999] patkrk
przeanalizowania wykresu macierzy odlégia okreslenia drzewa potrzebeha-
cego baz do okrdlenia typoszeregu maszyn. Masy nawozow i icfst&ci utwo-
rzyty potrzebne wydajriei maszyn. Na tak uzyskarstruktue danych maéna
natazy¢ dowolm funkcje celu, czyli bré wariant typoszeregu z najkorzystniejsz
wartcicia funkcji celu.
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W toku prac nad weryfikagjwielokryterialnej metody optymalizacji typoszere-
géw maszyn rolniczych wylonit siaspekt doboru kryteriéw i ich wpltywu na wy-
nik zabiegéw racjonalizacji doboru maszyn. Zagwe tendencje do zmiany o
cowego wyniku z uwagi na kolejidrozpatrywanych kryteriow. Fakt ten poddaje
w watpliwos¢ poprawné¢ dziatania nowej metody, dlatego wymaga bardziej
szczegobtowej analizy.

Identyfikacja problemu naukowego

Rolnik przy wyborze maszyn rolniczych kieruje giaréwno kryterium kosztow,
naktadami energetycznymi czy pracochtofui@ Problem polega na oldeniu
liczby typow maszyn (liczby klas typoszeregu) oraz liczébinposzczegdlnych
typdw maszyn (liczebrigi klas typoszeregu) na podstawie znanego rozktadu
zapotrzebow uzytkownikow maszyn na warfoi wybranego parametru, zgodnie

z zadan wielowymiarowa funkcija celu.

Cel pracy

Celem pracy jest przedstawienie przyktadu stosowariayoh kryteribw wyboru
dla racjonalizacji typoszeregu maszyn rolniczych. Istotha jestapusystematy-
zowania schematu naktadania poszczegolnych kryteriow nezapee sé zbiory

rozwiazan dopuszczalnych.

Wyniki weryfikacji metody

Obecnie w rolnictwie polskim i unijnym da uwagi pédwieca s¢ naktadom pracy

i kosztom zabiegéw agrotechnicznych, caxeisk z doborem odpowiednich ma-
szyn. Na podstawie danych statystycznych GUS [2002] dgtych areatu upraw
pszenicy ozimej i liczebrsoi gospodarstw w Polsce, przedstawiono zapotrzebo-
wania na wydajn&ci maszyn do nawenia mineralnego w skali catego kraju.
Dobrano rozsiewacze nawozOow i odpowiednie do ich zapotrzebowesd&i
energetyczne. Unitiwito to, w zakresie wydajniei Wy (0,5 do 6 ha/h), oblicze-
nie kosztow eksploatacji zestawdéw maszynowych oraz naktadowesyergych

i pracochtonnéci zabiegéw. Uzyskane wyniki upaidkowano wedtug wzrastgj

cej powierzchni gospodarstw.

Wplyw kolejnaici wyboru kryteriow przedstawiono dla gospodarstw pasyy
50 ha powierzchni osredniej powierzchni zasiewéw 21 ha. Wykorzystano
metodyk: dotyczca okreslenia kosztow, naktadéw energetycznych i robocizny za
Muzalewskim [2002]. W pracy rozpatrzono rozsiewacze i wspotpeewd nimi
ciagniki na ré&nych poziomach kosztéw, naktadéw energetycznych i robocizny.
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typoszeregu. . .

Tabela 1. Dane funkgcji celu dla pszenicy ozimej (pow. zasiewu 21,17 ha)

Table 1. The data of function of aim for winter whea @urface of sowing 21,17 ha)

Wydajnasé¢ Pracochtonng Koszt Naktady energet.

W7 [ha/h] [rbh] [z4] [kwWh]
0,50 243271 6 072 035 4 865 413
0,60 202726 5 092 465 3 649 060
0,69 176283 4984 792 3525 661
0,83 146549 4 184 665 2 637874
1,00 121635 4720 667 2432706
1,20 101363 3 986 598 1824 530
3,00 40545 2181 327 1540714
4,00 30409 2461 291 1155 536
6,00 20273 3112 040 770 357

Tabela 2. Rozsiewacze oraz wspoétpracajz nimi aigniki
Table 2. Machine to fertilization as well as co-operating with them tractors

Rozsiewacz Wspotpracigy ciagnik
NO12 Zetor 3320 Zetor 3321 Zetor 4321
N029 Zetor 3320 Zetor 3321 SE Zetor 4321 SE
N032 Zetor 5321 S Zetor 6340 Dorado 70
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The dependence of labour intensity from efficiency of machine



Mar i usz Adanski
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Rys. 2. Koszt eksploatacji w funkcji wyddjionaszyny
Fig. 2. The cost of exploitation in function of efficiency of machine
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Rys. 3. Energochtonsé®w funkcji wydajngci maszyny
Fig. 3. The energetistic expenditures in function of efficiency of machine
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Rys. 4. Naktady energetyczne w funkcji wydainmzsiewacza
Fig. 4. The energetistic expenditures in function of efficiency of madboi
fertilization
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Rys. 5. Koszt eksploatacji w funkcji wyddgiogozsiewacza
Fig. 5. The cost of exploitation in function of effiti¢ of machine to fertilization
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Rys. 6. Naklady robocizny w funkcji wyddaitiaozsiewacza
Fig. 6. The expenditures of labour in function of efficiency of machine to
fertilization
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Rys. 7. Zalinosé kosztu eksploataciji od wydagud maszyny
Fig. 7. The dependence of cost of exploitation from efficiency of machine
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Rys. 8. Naktady energetyczne w funkcji wydanmaszyny
Fig. 8. The energetistic expenditures in function of efficiency of machine
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Rys. 9. Pracochtondé w funkcji wydajnéci maszyny
Fig. 9. The labour intensity in function of efficiency of machine
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Kazdy z wykreséw staje sijednym przekrojem funkcji wielowymiarowej. Nakta-
dy robocizny (rys. 1) z zakresu 40 do 80 tys. rbhezaw obszar rozpatrywanych
wydajnaici do przedzialu 1,5 do 3,0 ha/h. Poprzez przedziat wyéajno
1,5 do 3,0 ha/h obszar kosztow eksploatacji ezawse do wart@ci 3000 do
4000 tys. zt, odpowiadag zalwonym naktadom robocizny (rys. 2). Ta sama war-
tos¢ wydajnagci pozwala okréi¢ (rys. 3), ze naktadom robocizny z zakresu
40 do 80 tys. rbh odpowiada naktad energetycznydzyi 1400 tys. kWh,

a 2400 tys. kWh. Jeli jako pierwsze rozpatrujeeskryterium naktadéw energe-
tycznych na poziomie 1000 tys. kWh do 2000 tys. kWh (rys. 4), obszar rozpatry-
wanych wydajnéci obejmuje przedziat wydajdoi 2 do 4 ha/h. Poprzez przedziat
wydajnaci 2 do 4 ha/h obszar kosztow eksploatacji (rys. 5) zawiere gjrani-
cach 2600 tys. zt do 3550 tys zi. Rezultatem ograniczenia wydajn@aszyny

w granicach 2 do 4 ha/h przez kryterium naktadéw energetycznytmgkiad
robocizny médzy 30 a 60 tys. rbh, (rys. 6).

Ustalenie jako pierwszego kryterium kosztéw ekdpigana poziomie 3500 tys. zt do
4500 tys. zt (rys. 7) powodujeze rozwhzaniem postoptymalnym jest
maszyna o wydajrigi z przedziatu 1 do 2,1 ha/h. Odpowiag& uzyskanej wy-
dajnasici maszyny naktady energetyczne (rys. 8) zasigjorane z przedziatu 1900
min kWh do 2900 min kWh. Naklady robocizny zostajwybrane
Z przedziatu 60 do 120 tys rbh na rys. 9.

Whioski

1. W przypadku dyskretnego rozkiadu danych deigwych i zastosowania wie-
lokryterialnej funkcji celu meliwe jest otrzymanie rinych wynikow w zale-
nosci od kolejndci rozpatrywania kryteriow. Zmianie ulega dziedzina funkciji,
co przyczynia s do uzalenienia wynikéw rozwizan postoptymalnych od ko-
lejnosci naktadania kryteriow.

2. Post& funkcji opisupcych zaleénos¢ pomigdzy kosztami, nakladami energe-
tycznymi i robocizny, a wydajrcia maszyny uprawowej zalg od liczby
i jakosci agregatéow uprawowych. W przypadku naktadéw energetycznych
i robocizny uzyskanie takiej funkcji jest fatwiejsze z uwagijednoznaczne
warunki uzyskania odpowiednich danych. Natomiast dénée kosztow jest
trudniejsze z uwagi na nieustabilizowany rynek maszyn rolniczych w Polsce.

3. Problem doboru kolejrigi kryteriow staje s tym wazniejszy im wgcej roz-
patrzymy kryteriéw i im wécej zestawdw maszynowychyjemy.

4. Doskonalenie zakresu funkcji m® doprowadzi do jednej wspolnej funkgciji
taczacej koszt, wielké¢ gospodarstwa, wydajsé energochtonni i praco-
chtonngé.
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THE QUESTION OF OPTIMIZATION
OF ROW TYPES MACHINES TO FERTILIZATION MINERAL

Summary

The results of imposition in work were introduced the criterion ofscasiterion
of energetistic expenditures and labour intensity on set of data dfdiuram.
The divergence became between results of verification witle lbasi of example.
The method of full review of variants was verified. The ordectafice of criteri-
ons was introduced for growing the winter wheat farms. Plantationlated av-
erage 21 [ha]. Chosen machines to fertilization and agrimotorseckdithe data
of function of aim. It machines had were chosen was in rangeicieeffy W07
since 0,5 to 6 [ha/h]it the dependence between expenditures of costs, the labour
intensity and the energetistic expenditures were introduced waaphig figure.
The data of function of aim have the discreet figitee order of putting of crite-
rions alters the results of optimization. Optimum solutions in gimement differ
because the field of function changes.

Key words: type series, optimization, concentration analysis, mineral fertilization
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