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Streszczenie

Opracowano metadokreslania typoszeregdw ginikéw rolniczych dla dys-
kretnych rozktadoéw potrzebzytkownikéw. Podstaw budowy typoszeregu
ciagnikow byt rozktad zapotrzebowana moc cignikdw wykorzystywanych
do orki przy uprawie rdin zbazowych. Opracowano bazdanych o cigni-
kach rolniczych dogpnych obecnie na rynku krajowym. Baza ta przybli
uzytkownikom oferty producentow ginikéw rolniczych oraz pomaga w wy-
borze cignikéw dla gospodarstwa rolnego. Jako kryterium avybprzyito
wskaznik wykorzystania mocy ggnika. Okrélono liczke klas oraz przyna-
leznos¢ poszczegdlnych mocy do klas typoszeregu.

Stowa kluczowe:metoda, dobdr, typoszeregagnik rolniczy
Wstep

W dziatalngci technicznej wzne jest nie tylko wytwarzanie najsprawniejszych
maszyn i systemow m@gjych wysokie wart¢ci uzytkowe, lecz te strona ekono-
miczna tej dziatalnei. Wiadomo,ze im wyzsza jest jak& urzadzenia tym wgk-
szy jest koszt zakupu. Dlategogsto funkcja celu lub kryterium jakoi jest uta-
samiane z funkgjkosztu. Wymagania rolnictwa w zakresiemgch typdw maszyn

| urzadzen ;3 bardzo zrénicowane. Wysipuja niezgodnéci migdzy potrzebami
rolnikbw na maszyny i usglzenia a producentami maszyn rolniczych [Kseniewicz
Jackiewicz 1985, Krysztofiak 1990]. Zatemzng jest problem okiéania typo-
szeregu cignikdw rolniczych. Takiego rodzaju dziatania grzedmiotem rozwa-
zan W niniejszej pracy.
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Cel pracy

Celem pracy byto opracowanie metody dlaaia typoszeregéw ggnikow rolni-
czych. W metodzie podstavibudowy typoszeregu jest funkcja celu, ktéra optyma
lizuje typoszereg na podstawie znanych zapotrzehawamoc cignika rolnicze-
go. Wartdci te mog stanowt wytyczne do opracowania nowych konstrukcji lub
wytyczne dotyczce wielkdci produkcji cagnikow danego typu. Opracowano
baz danych, ktéra pomagazytkownikom w wyborze eignika dla gospodarstwa
prezentujc oferty producentéw.

Koncepcja rozwigzania problemu

Projektowanie typoszeregu maszyn tgleozpocz¢ od starannej analizy potrzeb
na wydajnéé maszyn, w rejonie w ktorym mgapne znalé¢ nabywcow. Wielkéé
obszaru i liczba zytkownikow maszyn ma diy wptyw na liczle klas typoszeregu
oraz liczebnéc tych klas. Kolejnym wznym elementem w procesie projektowania
typoszeregu maszyn jest dobér odpowiedniej metdtsefiewicz i in. 1976;
Krysztofiak 1990; Siarkowski, Kwiefigki 1992; Siarkowski 1993; Siarkowski
iin. 1993].

W pracy wykorzystano metedazupca na teorii analizy skupfe Umazliwia ona
zastosowanie dowolnego kryterium wyboru razainia optymalnego (subopty-
malnego ze wzgblu na zapotrzebowaniezytkownikdw na maszyny w czasie).
Analiza skupié polega na wydzieleniu z rozpatrywanego zbioru kibie mazli-
wie jednorodnych podzbioréw, zapewni@jpsihgniecie ekstremum funkcji celu na
danym zbiorze. Obiektama $ézne wydajnéci maszyn i wielkéci zapotrzebowa
na poszczego6lne wydajém. Obiekty okrélone % czesto na podstawie bafla
ilosciowych [Siarkowski 2003].

Metoda pozwala okéi¢ np. rozmieszczenie wydajfm maszyn, zapewnigj
minimalizacg nadmiaru zainstalowanej mocy maszyny, uwdgiajac przy tym
wymagania ogotu zytkownikéw. Minimum to mae by osigniete np. gdy liczba
typow maszyn jest réwna liczbie aych zapotrzebowana wydajné¢ (niedo-
puszczalne dla producentow maszyn). Metoda poznalprocentowe okgéenie
optymalnego nadmiaru zainstalowanej wydago Metoda nie ma ogranicae
dotyczcych liczby rozpatrywanych klas typoszeregu (z uweay czas oblicze
komputerowych) jakie wygpowaty w metodach wczriejszych. Skupienia wy-
dajnaci maszyn tworg klasy typoszeregu. Istpmetody jest przeszukiwanie zbio-
ru wszystkich méliwych kombinacji klas typoszeregu i obliczanie ddazdego
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wariantu wielkdci strat wydajnéci maszyn wynikajcych z faktu przydzielenia
maszyny o wikszej wydajnéci na pokrycie konkretnych potrzebytkownika.

Do doboru typoszereguagjnikbw zastosowano kryterium minimalizacji kosztow
eksploatacji eignikéw przy ograniczeniu aby nadmiar zainstalowamery ca-
gnikow nie przekraczat z géry zadanej wéctolstnieje maliwosé rozpatrywania
nadmiaru mocy nie jako ograniczenia a jako druigiekcji celu.

Program mee by¢ wykorzystywany do rozwzywania nasfpujacych probleméw:

—  ustalenia optymalnego typoszeregageoikéw dla regionu, makroregionu czy
tez calego kraju,

—  ustaleniu optymalnego typoszeregugeiikbw z punktu widzenia producenta
maszyn,

—  bada symulacyjnych nad standaryzacjunifikacja ciagnikbw rolniczych.

Weryfikacja metody

Zapotrzebowanie na mocagnikow bylo okrélane na podstawie doboru piluga
i jego wydajndci ze wzgkdu na rodzaj orki. Do oblicieprzyjeto najckzsze wa-
runki pracy tj. ork zimowa. Okres agrotechniczny wynosit 8 godzin. Rozpatozon
nastpujace gatunki zb#z pszenica jara, pszenica ozimajto, jeczmiea jary,
jeczmien ozimy, pszewyto jare, pszeryto ozime i owies. Wykorzystano zasady
wykonania orki podane przez Bogdanowicza i in. H]98V tabeli 1 zestawiono
dane o dobranej wydajéciach ptugéw dla ogdinej powierzchni zasiewow zbd
Sredniy powierzchng gospodarstwa oraz powierzclinipraw opracowano na pod-
stawie danych GUS ze spisu opublikowanego w 2002 efekcie uzyskano zapo-
trzebowanie na mocginikbéw zestawione w tabeli 2.

Wyniki optymalizacji typoszeregu gnikow dla 11 ranych zapotrzebowana
moc przestawiono w tabeli 3. Wynika z nigg wystarczy rozpatrywad, 5 lub 6
klas typoszeregu ggnikow rolniczych i pokryi one w wystarczagy sposob ist-
niejace potrzeby. Na tak wyznaczone typoszeregi #mgto kryterium kosztéw
eksploatacji. Dla gytkownikow ciagnikow rolniczych najkorzystniejszy pod tym
wzgledem okazat sityposzereg zimny z 6 nasfpujacych klas mocy: 20. 30, 55,
88, 110 i 210 kW. Dla producentéwagnikow rolniczych najkorzystniejszy bytby
typoszereg ztzony z 6 nasipujacych klas: 20, 30, 55, 88, 110 i 210 kW. Z punktu
widzenia producentow ginikow najkorzystniejszy bytby typoszereg zboy z 5
klas mocy: 30, 55, 88, 110 210 kW.
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Tabela 1. Zestawienie wymaganych wydéngtugow dla ogolnej powierzchni
zasiewow zhd

Table 1. Comparison of the required plough prooust for the general corn
crop cultivation area

Srednia Ogdlna Zapotrzet
: .| Liczba | powierz- Srednia 9 _|4apor2
Powierzchnia : . .| powierz- |Wydajnai¢| bowanie
1 gospo- chnia | powierzchnia X .
gospodarstwa o .| chnia orki na moc
darstw | gospodar-zasiewéw zbd . Co
[ha] zb& [ha/h] | ciagnika
[szt.] stwa [ha] [ha] [KW]
[ha]
ponizej 1 ha| 977087 0,55 0,34 328350 0,07 20,00
1do2ha 517040 1,73 1,06 546527 0,22 30,00
2do3ha 281161 2,96 1,81 508497 0,37 40,00
3do4ha 197537 4,11 2,51 496057 0,51 52,00
4 do 5 ha 151152 5,24 3,20 483934 0,66 55,00
5do 7 ha 216818 6,93 4,23 918057 0,87 88,00
7 do 10 ha 210051 9,53 5,82 1223091 1,19 110,00
10do 15ha| 182685 13,74 8,40 1533666 1,7p 160,00
15 do 20 ha 83938 19,26 11,77 987771 2,41 180,00
20 do 30 ha 64265 26,67 16,30 1047222 3,33 200,00
30 do 50 ha 31678 40,73 24,89 788340 5,09 210,00
powyzej 50 ha 19816 243,46 148,75 2947710 30,43 21000
Suma 2933228 11809222
Tabela 2. Zapotrzebowanie gospodarstw na megrikow
Table 2. Demand of farms for tractor power
Moc ciagnika | 20 | 30 | 40 | 52 | 55| 88| 11 16p 180 200 210
Liczba
gospodarstw | 977 | 517 | 281| 197, 151 216 210 182 83 64 50
[tys. szt]
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Tabela 3. Wyniki optymalizacji typoszeregugeikow dla 11 rénych zapotrze-
bowai na moc
Table 3. Optimisation results of tractor series pes for different power

demands
Typoszereg o 4 klasach
30 1494
Klasa mocy cignika 55 Liczebng¢ klasy 629
[kw] 110 [tys. szt.] 726
210 379

Sumaryczna warté zainstalowanych mocy = 238865 kW

Moc wymagana= 200707 kW, straty mocy = 38158 kW

Wspéiczynnik wykorzystania mocy zainstalowanej 840.

Wspétczynnik strat mocy = 0.16

Wspétczynnik nadmiaru. mocy wymaganej = 1.19
Typoszereg o 5 klasach

30 1494

M anik 55 Liczba 629

oc clagnika 88 gospodarstw 516
[kw]

110 [tys. szt] 210

210 379

Sumaryczna warté zainstalowanych mocy = 227513 kW
Moc wymagana= 200707 kW, Straty mocy = 26806 kW
Wspéiczynnik wykorzystania. mocy zainstalowanejg0.
Wsp6t. strat mocy = 0.12

Wsp6t. nadmiaru mocy wymaganej= 1.13

Typoszereg o 6 klasach

20 977

30 517

Klasa mocy cignika 55 Liczebna¢ klasy 629
(kW] 88 [tys. szt.] 518

110 210

210 379

Sumaryczna warté zainstalowanych mocy = 217743 kW
Moc wymagana= 200707 kW, Straty mocy = 17036 kW
Wspéiczynnik wykorzystania mocy zainstalowanej 920.
Wsp6t. strat mocy = 0.08

Wspétczynnik nadmiaru mocy wymaganej= 1.09

53



Andrzej Marczuk, Jacek Skwarcz

Dodatkowym wynikiem uzyskanym w pracy jest przadsbna na rys. 1.
zaleznos¢ migdzy moa ciagnikdéw rolniczych a ich kosztami eksploatacji. Zale
nos¢ ta mae by pomocna przy wgpnym doborze agnikow rolniczych dla go-
spodarstwa rolnego.

y=(18,14)*log((0,135321)*x) , r=0,90
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Rys. 1. Zalgnasé miedzy mog ciggnikow rolniczych a ich kosztami eksploatacii
Fig. 1. Relation between the power of agricultuiralctors and their operation
costs

Podsumowanie i wnioski

Opracowano metedokreslania typoszeregow ginikow rolniczych dla dyskret-
nych rozktadow potrzebzytkownikéw. Podstaw budowy typoszeregu gginikéw
byt rozktad zapotrzebowiana moc cignikow wykorzystywanych do orki przy
uprawie rélin zbazowych.

Opracowano bazdanych o cignikach rolniczych dogpnych obecnie na rynku
krajowym. Baza ta przybia uzytkownikom oferty producentdéw ainikéw rolni-
czych oraz pomaga w wyborzeaginikow dla gospodarstwa rolnych. Jako kryte-
rium wyboru przygto koszty eksploatacji agnikéw. Okrglono liczky klas oraz
przynalenos¢ poszczegolnych mocy do klas typoszeregu.
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Na podstawie opracowanej metody, bazy danych oyémmanych oblicze opty-

malizacyjnych ména sformutowa nasgpujace wnioski:

1. Opracowana metoda jest poprawna i ulmoa okreslanie typoszeregéw
ciagnikow dla dowolnie diych zbioréw danych.

2. Wykonane obliczenia wskazyjze typoszereg postoptymalny mogtby zawie-
ra¢ 6 klas cagnikow rolniczych w mocach 20, 30, 55, 88, 110 ipgej
210 kW ze wspotczynnikiem strat wydafoo= 20%.

3. Opracowana zammos¢ migdzy moe ciagnika a kosztami eksploatacji e
stanow¢ pomoc przy podejmowaniu decyzji 0 wyborzegriika w gospodar-
stwie rolnym.

Dostpne na rynku aigniki rolnicze odpowiadaj istniepcej strukturze agrarnej
gospodarstw rolnych, chociana podstawie przeprowadzonych obligzekazato
Sig, ze wystarczy rozpatrywiab klas typoszeregu by w zupetod zaspokai po-
trzeby wytkownikdw ciagnikow rolniczych i ogrodniczych. Produkowanieel#
szej liczby klas nie ma juznacznego wptywu na zmniejszenie niezgddnmig-
dzy podaa a popytem.
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MODIFIED METHOD OF DETERMINATION SERIES
OF TYPES OF AGRICULTURAL TRACTORS

Summary

A method of determination of series of types ofiagtural tractors for discreet
distribution of users’ needs. The basis for crep@ntractor series of types was
distribution of power of tractors used for ploughifor corn crop cultivation.
A database was created of agriculture tractorseatiyr available in the domestic
market. The database informs the users about teesobf agricultural tractor
manufacturers and helps to choose tractors forra.fAs a choice criterion, the
indicator of tractor power utilization was adoptedl.number of classes were
defined as well as the assignment of the respeptiveer values to the classes of
a series of types.

Key words: method, choice, series of types, agriculture aract
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