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Streszczenie

W artykule przedstawiono wykorzystanie ,,metody grafow” w procedurach
optymalizacji procesu technologicznego i obliczania wydajnosci produkcji
rolniczej

Stowa Kkluczowe: proces technologiczny, optymalizacja, metoda grafow,
koszty jednostkowe

Wstep i zalozenia metodyczne

Skuteczne =zarzadzanie dziatalno$cia produkcyjna przedsicbiorstwa wymaga

podejmowania decyzji optymalnych i postugiwania si¢ metodami optymalizacji

[Muhlemann i in. 2001]. Za taka mozemy uznaé prezentowana ,,metode grafow”.

W procedurze optymalizacyjnej metody grafow mozemy wydzieli¢ trzy etapy:

— wyznaczenie modelu optymalizowanego procesu produkcji,

— okreslenie kosztéw eksploatacji maszyn mogacych mie¢ zastosowanie
w optymalizowanym procesie,

— wyznaczenie wariantu technologicznego speliajacego kryterium optymalizacji.

Proponujac zastosowanie ,,metody grafow,” etapem poczatkowym bedzie budowa
modelu funkcyjnego wybranego procesu technologicznego [Banasiak 2004].
Przystepujac do tworzenia tego modelu korzystamy z systemowej metody budowy
modeli, ktéra nie wnikajac gleboko w szczegodly, pozwala okresli¢ podstawowe
elementy technologiczne procesu. Dekompozycja catosciowego modelu procesu
produkcji prowadzi do wydzielenia a nastepnie optymalizowania oddzielnych
fragmentow procesu - poszczegodlnych operacji technologicznych [Durczak, Rzez-
nik 2004].
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Koszt pracy uprzedmiotowionej w wybranym procesie technologicznym tworzy
suma kosztow eksploatacji poszczegoélnych zastosowanych maszyn [Przybyl,
Rzeznik 1996]. Podstawowym, wigc zadaniem w tym etapie bedzie wyliczenie
rocznych kosztow bezposrednich eksploatacji maszyn [Muzalewski 2004] a na-
stepnie kosztéw jednostkowych w relacji do czasu, powierzchni i masy, np. plonu.
Sumg bezposrednich kosztow eksploatacji K, maszyn wyznaczanych w skali roku,
tworza:

KG:KA+KP+Kn+Ku+KO (1)

gdzie:
Ka —koszt amortyzacji [zt/rok];
K, —koszt przechowywania [z}/rok];

7~

» —koszt napraw [zl/rok];

~

« — koszt ubezpieczen i podatkow [zt/rok];

7~

o — koszt paliw, smarow i energii [zt/rok].

Istote dziatan optymalizacyjnych okresli¢ mozna nastgpujaco: przyjmujac za kryte-
rium optymalizacji koszt eksploatacji uzytego w procesie zestawu maszyn, poszu-
kujemy rozwiazania spelniajacego minimum. Zatem, optymalizacja procesu tech-
nologicznego to wybor czynnosci lub takiego ich uktadu, w ktorym koszty pracy
lub kompleksowo zmechanizowanej pracy, beda najnizsze. Celem opracowania
jest, wigc zaprezentowanie przyktadu zastosowania metody w odniesieniu do tech-
nologicznego procesu produkcji rolniczej.

Przyklad zastosowania metody

W przyktadzie, z modelu catosci procesu technologicznego produkcji (rys. 1), wy-
dzielono operacj¢ nawozenia przedsiewnego ,,wyposazajac” poszczegolne czynno-
sci w srodki techniczne - agregaty maszynowe (rys. 2).
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Rys. 1. Przykiad podziatu procesu technologicznego na zespoly czynnosci i ope-

racje
Fig. 1.  Example of technology process’ division on activities and operations
modules
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Rys. 2. Blokowy schemat realizacji procesu technologicznego nawozenia

przedsiewnego
Fig. 2. Block’s schema of technology process realization of pre-sowing

fertilization
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Przedstawiony blokowy zapis procesu nawozenia sformalizowano kre§lac symbo-
lami sie¢ decyzyjna (rys. 3). Prostokaty oznaczajace czynno$ci wykonywane okre-
slonym $rodkiem technicznym zastapiono punktami A, B, C....,, nazywanymi ,,w¢-
ztami”. Linie i groty oznaczaja kolejnos¢ wykonywania czynnosci, z czym wiaza
si¢ ponoszone koszty. Wezly odpowiadaja, wigc zdarzeniom i sa bezwymiarowymi
punktami na osi czasu. Weztami (WE) i (WY) oraz liniami przerywanymi ozna-
czono rozpoczecie 1 zakonczenie procesu, ktore moze by¢ poczatkiem sieci kolej-
nej operacji.

‘ Obstuga bezpos$rednia: 1 pracownik ‘ 1 pracownik

Rys. 3. Siec decyzyjna procesu nawozenia przedsiewnego
Fig. 3. Decision’s net of pre-sowing fertilization process

Przyjeto tez, ze caly proces nawozenia bgdzie obstugiwany przez dwoéch
pracownikow: jeden zapewni obstuge wariantoéw we fragmencie A do F
a drugi, obstuge maszyn we fragmencie G, H (rozsiew nawozow). Wygene-
rowane z sieci decyzyjnej dwanascie wariantow realizacji procesu (Wi, )
przedstawia rys. 4.
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Rys. 4. Zbior wariantow realizacji procesu nawozenia
Fig. 4. Set of variants of technology process realization of fertilization

11



Jan Banasiak, Anna Olszewska

Kolejne wygenerowane warianty realizacji procesu nawozenia opatrzono symboli-
ka kosztu (k) wyznaczajac kolejne sumy kosztéw pracy maszyn i ludzi:

kw1 =ki + ks + ks + ks + k7 + 2kg;

kw2 =ki + k3 + kg + ks + kg + 2kg, kwo = ki + k7 + 2kg;
kws =k; + ks + k4 + ke + k7 + 2kg kwio= ki + kg + 2kgr>
kwa = ki + ks + kg + kg + kg + 2kgro kw11=k2+k7+2km
kws = ko + ks + kg + ks + k7 + 2kg; kw12 = ko + kg + 2kro

kws = ko + k3 + k4 + ks + kg + 2kgro
kw7 =k + k3 + ks + kg + k7 + 2kg;
kws = ko + ks + kg + ke + kg + 2kgro

Formutujac réwnania przyjeto, ze koszt poczatkowy (koszt wejscia) jest rowny
0 (zero) i pominigto sktadowa ko. Sktadowa ta nalezy uwzglednic, jezeli wynikata
jako koszt z wczesniej zoptymalizowanej operacji np. zespolu upraw pozniwnych
(rys. 1). W omawianym przyktadzie, jako kryterium wyboru najkorzystniejszego
wariantu, przyjeto koszt jednostkowy — k. w zt/ha. Dla wyznaczenia wariantu
0 najnizszym sumarycznym koszcie - k, postuzono sig¢ wigc bezposrednimi kosz-
tami eksploatacji maszyn odniesionymi do miar fizycznych czasu, (tab. 1) a dalej
do powierzchni.

Tabela 1. Koszty jednostkowe eksploatacji i wydajnosci maszyn zastosowanych
w optymalizowanej operacji technologicznej nawozenia
Table 1. Unit costs of operation and machines efficiency used in optimizing fertili-

zation
Oznaczenie . Koszt k, Wydajnos.c
na grafie Rodzaj maszyny [21/h] eksploatacyjna
[ha/h]

A Ladowacz czotowy T 210 o udzwigu 0,3 t 0,70 8,0 *

B Ladowacz chwytakowy T 274 o udzwigu 0,3 t 2,36 25,0 *

C Rozdrabniacz nawozow se. 15 kW 2,28 10,0 *

D Urzadzenie do mieszania nawozow se. 15 kW 1,98 8,0 *

E Ladowacz chwytakowy T 274 o udzwigu 0,3 t 2,36 25,0 *

F Pojemnik do nawozoéw z urzadzeniem przetad. 3,31 5,0 *

G Rozsiewacz nawozoéw zawieszany N 015 4,60 1,70

H Rozsiewacz nawozow przyczepiany N 011 18,06 1,80
Ciagnik klasy 6 kN 10,20 -

- Ciagnik klasy 9 kN 12,99 -

- Ciagnik klasy 14 kN 27,59 -

12



Optymalizacja procesu technologicznego...

Sumowane koszty jednostkowe eksploatacji maszyn musza by¢ okreslone w tych
samych jednostkach. Wymaga to, transformacji wskaznikdw wydajnosci masowe;j
na powierzchniowa lub odwrotnie. Wskazniki oznakowane w tab.1* wynikaja,
wiec z podzielenia wskaznika wydajnosci masowej w t/h przez stala dawke
Q = 2 t/ha). Nastepnie okreslone w zt/h jednostkowe koszty zebrane w tabeli 1,
nalezy przeliczy¢ odnoszac je do podanych wydajnosci eksploatacyjnych maszyn,
zgodnie z formuta:

k,[z1/h]

ke[Zl/ha]:W (2)

Sumujac koszt pracy tadowarki (A) i ciagnika klasy 6 kN otrzymamy:

10,2 1
k1=0,7zl/h+ 0, Ozl/h= 0’9021/h=1,36zl/ha

8halh 8halh

W wyniku tak wykonanych obliczen otrzymany zbioér potrzebnych kosztow
jednostkowych pracy maszyn w zt/ha:

k= 1,36 zt/ha, k,= 0,61 zl/ha, ks = 0,23 zt/ha, k4 = 0,25 zl/ha,

ks = 0,61 zt/ha, k¢ = 6,18 zt/ha, k; = 18,93 zl/ha, kg = 17,25 zl/ha.

Koszt robocizny ( kg ) ustalono przy réznej wydajnosci rozsiewaczy nawozow:
kg [zt/ha]=7 zt/h : 1,7 ha/h=4,12
kga[zt/ha] =7 zt/h : 1,8 ha/h = 3,89

Optymalna $ciezke realizacji procesu nawozenia wyznaczy najnizszy koszt stano-
wiacy sumg kosztow jednostkowych poszczegdlnych czynnosci:

ij:kel+k62+...—>min. (3)

Sumujac wyliczone koszty jednostkowe [zt/ha] zgodnie z przedstawionymi wyzej

réwnaniami otrzymamy nastgpujacy zbior:
kw1 =1,36 +0,23 + 0,25+ 0,61 + 18,93 + 8,24 = 29,62
kw2=1,36 +0,23 + 0,25+ 0,61 + 17,25 + 7,78 = 27,48
kys = 1,36 + 0,23 + 0,25+ 6,18 + 18,93 + 8,24 = 35,19
kys=1,36 +0,23 + 0,25+ 6,18 + 17,25 + 7,78 = 33,05
kws =0,61 +0,23 + 0,25+ 0,61 + 18,93 + 8,24 = 28,85
kws=0,61 +0,23 + 0,25+ 0,61 + 17,25+ 7,78 = 26,73
ky7=0,61 +0,23 + 0,25+ 6,18 + 18,93 + 8,24 = 34,44
kys = 0,61 + 0,23 + 0,25+ 6,18 + 17,25+ 7,78 = 32,30
kwo=1,36+ 18,93 + 8,24 + 8,24 = 28,53
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kyio=1,36 +17,25 + 7,78 = 26,39
ky1; =0,61 + 18,93 + 8,24 =27,78
ky12=10,61 + 17,25+ 7,78 = 25,64

Podsumowanie

W przedstawionej procedurze optymalizujac proces technologiczny dokonujemy

jakosciowej (rodzajowej) optymalizacji zestawu maszyn. Analiza wyznaczonych

sum kosztow jednostkowych [zt/ha] wskazuje, ze:

1) glowne sktadowe stanowia koszty wysiewu nawozow k7 i kg, czyli zastoso-
wania rozsiewaczy,

2)  zastosowania rozsiewacza przyczepianego (warianty parzyste) cechuja nizsze
koszty od analogicznych zastosowan rozsiewacza zawieszanego,

3) za optymalny mozna uznaé wariant — wi,.

Uzyskane wyniki prac optymalizacyjnych - wyliczone koszty, moga stanowi¢ etap
wyjsciowy do kolejnych dziatan w procedurze oceny efektywnosci produke;ji.
Wtedy to, przedstawiony wynik optymalizacji, trzeba oceni¢ w powiazaniu z mate-
riatowymi kosztami nawozenia. Koszty te pozostaja w wariantach w, i wg, powia-
zane ze sposobem aplikacji nawozow. Realizacja wariantu wy,, gdzie pomija si¢
czynnosci rozdrabniania i mieszania nawozow, wymaga stosowania ogélnie droz-
szych, nawozow wielosktadnikowych. Wyzszy koszt kilograma czystego sktadnika
w nawozach wielosktadnikowych moze zadecydowa¢ o uznaniu za optymalny
wariantu we, w ktorym mozliwe i uzasadnione jest, stosowanie nawozéw jedno-
sktadnikowych w postaci przygotowywanej w gospodarstwie mieszaniny. W pro-
cesie decyzyjnym zarzadzania produkcja i eksploatacja maszyn, ocenie musza
podlega¢ sumaryczne efekty optymalizacji procesu technologicznego i analiz na
poziomie oceny efektywnosci produkcji.
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OPTIMIZATION OF TECHNOLOGY PROCESS
IN AGRICULTURE USING “GRAPH’S METHOD”

The article presents using of ,,graph’s method” in procedures of optimization of
technology process and evaluation of agricultural production efficiency.

Key words: technology process, optimization, graph’s method, unit costs
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