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Streszczenie. Przedstawiono wymagania projektowe (zatozenia i kryteria konstrukcyjne) dla
maszyn uprawowych. Specyfikacj¢ wymagan opracowano na podstawie badan ankietowych.
Wymagania zostaty pogrupowane wedtug stopnia waznosci. Zaobserwowano tendencj¢ do
preferowania niektorych wymagan projektowych przez grupy ankietowanych (eksperci, na-
ukowcy, rolnicy). Nastapit wzrost znaczenia wymagan projektowych w poréwnaniu z ocena
przeprowadzona w 1991 r.

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

Wprowadzenie

Konkurencja na rynku maszyn rolniczych wymusza na producentach staranne przygo-
towanie oferty produkcyjnej. Wymaga to ciagtych analiz rynku, wykonywania prognoz
technicznych, dotyczacych migdzy innymi zmian parametrow techniczno- eksploatacyj-
nych maszyn rolniczych oraz §ledzenia zmian w konstrukcjach tych maszyn.

W metodologii projektowania i konstruowania przywiazuje si¢ duza wage do problemu
specyfikacji wymagan. Specyfikacja wlasciwego, merytorycznie jednoznacznego zbioru
wymagan jest podstawowym warunkiem powodzenia projektanta. Powinna ona by¢ kom-
pletna i spojna. Kompletno§¢ powinna zapewnia¢ w zasadzie okres§lenie wszystkich cech
wymaganych od konstrukcji maszyny. Od spojnosci wymaga sig, aby wymagania nie miaty
sprzecznych definicji. W praktyce trudno jest utworzy¢ na podstawie intuicji i kwalifikacji
projektanta dobry zbioér wymagan. Przyczyny niepowodzen przy tworzeniu wymagan moga
by¢ rozmaite. Moga one wynika¢ ze zlozono$ci zadania projektowego, réznego zakresu
zastosowan i1 warunkow pracy projektowanej maszyny. Dla waskich specjalistow z danej
galezi techniki niektére wymagania moga wydawaé si¢ na tyle oczywiste, ze poming je
podczas tworzenia specyfikacji. Wreszcie moze dochodzi¢ do jednostronnego preferowania
wymagan zwigzanych na przyktad z technologicznoscia konstrukcji co spowoduje akcepta-
cje rozwiazan tatwych do wytwarzania, przy pomijaniu wariantow uzasadnionych ekono-
micznie i spotecznie [Slipek 1993].

Najczgsciej proces projektowania dzieli si¢ na nastgpujace etapy:

— rozeznanie i sprecyzowanie zadania,
— specyfikacja wymagan,

191



Zbigniew Slipek, Jarostaw Fraczek

— tworzenie zbioru koncepcji,

— wybor najlepszego wariantu rozwiazania,

— przeprowadzenie obliczen i optymalizacja konstrukcji,
— opracowanie dokumentacji techniczne;.

Tak wigc, w procesie projektowania dokonywana jest wielokrotna ocena w oparciu
o natozone wymagania. Wymagania te sg najczes$ciej zréznicowane. Waznym jest aby
znaczenie poszczegélnych wymagan wynikato z przestanek merytorycznych, podporzad-
kowanych naczelnym racjom istnienia $rodka technicznego.

Nie ma jednoznacznie okreslonych i zréznicowanych pod wzgledem waznosci wyma-
gan projektowych stawianych maszynom rolniczym. Dla maszyn uprawowych formutowa-
ne sa nastgpujace zatozenia: duze prze§wity robocze, sprawne sterowanie i regulacja, bo-
gate wyposazenie dodatkowe, uniwersalno$é, bezpieczenstwo, duza wersyjnos$é, modutowa
budowa maszyny [Bulinski 2000, Talarczyk 2001]. Aktualnie zasadniczo zmienit sig sys-
tem obowiazujacych przepisow w zakresie zapewnienia bezpieczenstwa maszyn rolni-
czych. Wymagania moga okresla¢ szczegotowe zasady konstrukcji. Liczbg tych zasad
mozna specyfikowac¢ zaleznie od potrzeb i nie jest ona precyzyjnie okreslona [Osinski i in.
1995]. Wydaje sig, ze jesli zbior wymagan tworzony jest intuicyjnie to moze powstawaé
nawyk ograniczania si¢ do pewnego punktu widzenia (powszechnie znane — ,,z mojego
punktu widzenia”). Pole widzenia ma jednak znaczenie metodyczne. Tworzenie takiego
pola moze polega¢ na identyfikacji dostatecznie duzej liczby ,,punktow widzenia”, ktore
umozliwi calo$ciowe ujmowanie przedmiotu poznania. [Dietrych 1978]. Takim przedmio-
tem poznania na podstawie syntezy wielu ,,punktow widzenia” jest wlasnie specyfikacja
wymagan projektowych dla grupy maszyn do uprawy gleby. Ponadto podjgto probe ustale-
nia stopnia waznos$ci poszczegélnych wymagan i zestawienia ich w grupy jednorodne.
Celem pracy jest takze poznanie, jak zmienito si¢ znaczenie (stopien waznosci) wymagan
projektowych dla maszyn uprawowych w okresie ostatnich 15 lat. Umozliwia to poréwna-
nie wynikéw badan ankietowych z 1991 r.[Slipek 1993] z aktualnie przeprowadzonymi
(2006 1.).

Wyniki analiz wymagan projektowych przedstawione w niniejszej pracy na poziomie
ogo6lnym moga by¢ przydatne przy specyfikacji szczegétowych zatozen oraz kryteriow
konstrukcyjnych dla konkretnych maszyn uprawowych. Powinny by¢ takze pomocne
w dydaktyce, przy nauczaniu projektowania inzynierskiego zgodnie ze standardami ksztal-
cenia.

Metodyka badan

Badania zostaly wykonane metoda ankietowania respondentow (66 osob) w trzech gru-
pach:
— cekspertow (zaliczono tu projektantow i przedstawicieli producentéw maszyn rolni-
czych),
— naukowcow (profesorowie inzynierii rolniczej),
— rolnikow (posiadajacych gospodarstwa powyzej 5 ha na terenie Matopolski).
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Respondenci przypisali wagi (1-10) dla wyszczegélnionych w ankiecie zalozen oraz
kryteriow. Do okre$lenia podzbioréw zatozen oraz kryteriow, ktére mozna uznaé za jedno-
rodne zastosowano metodg analizy skupien. Analizowano oddzielnie zatozenia oraz kryte-
ria na poziomie podziatu na pig¢ grup jednorodnych, kazda o innym znaczeniu (wadze).

Wyniki

Ocena stopnia waznosci zatlozen projektowych

Na rysunku 1 zobrazowano kompletny podziat zatozen na grupy jednorodne. Najbar-
dziej ogolny podzial obejmuje 2 grupy. Te grupy dzielone sa na coraz nizszym poziomie az
do przypadku gdzie wszystkie analizowane zatozenia wyszczegolnione s3 jako samodziel-
ne jednostki. Poziom wydzielajacy pie¢ grup (wg przyjetych ustalen) obrazuje linia piono-
wa. Wartosci liczbowe $rednich wag dla wydzielonych grup jednorodnych przedstawia
tabelal. Najwazniejsze, a wigc majace znaczenie podstawowe (wg ekspertow) sa nastepu-
jace zalozenia: wydajnos¢, dopuszczalna masa catkowita, obstuga jednoosobowa, uniwer-
salno$¢, bezpieczenstwo pracy, dlugosé okresu uzytkowania.

Wydajnos¢ Z E | 2 E g{

Bezpieczenstwo pracy }

Obstuga jednoosobowa

Dtugo$¢ okresu uzytkowania

Dopuszczalna masa calkowita
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Wymiary gabarytowe
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Rodzaj napgdu
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Rys. 1. Podzial zatozen projektowych na grupy (skupienia) jednorodne — eksperci
Fig. 1. Classification of design requirements into uniform groups (clusters) — experts
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Podziat zatozen wedlug opinii naukowcow przedstawia tabela 2. Zostata ona sporza-
dzona na podstawie grafu, obrazujacego wyniki obliczen — analogicznie jak dla rysunku 1
i tabeli 1. Znaczenie podstawowe przypisano bezpieczenstwu pracy, natomiast pozostale
zatozenia uznane przez ekspertow jako podstawowe, tutaj zakwalifikowano jako wazne.

Rolnicy wyszczegolnili wigksza liczbg zatozen o znaczeniu podstawowym, poréwny-
walng ze specyfikacja preferowang przez ekspertow (tabela 3).

Zestawienie dla wszystkich ankietowanych dato podziat zatozen na grupy, preferowany
przede wszystkim przez ekspertow oraz rolnikéw (tabela 4). Podsumowujac te czg$¢ analizy
mozna zauwazyc¢, ze ujawnita si¢ tendencja do eksponowania swoistego ,,punktu widzenia”.

Tabela 1. Podzial zalozen projektowych na grupy jednorodne — eksperci
Table 1. Classification of design requirements into uniform group — experts

Stopien waznos$ci zatozen Tres$¢ zatozenia projektowego Srednia grupowa
punktéw
Wydajnosé¢
Dopuszczalna masa calkowita
O znaczeniu Obstuga jednoosobowa
. e 7,82
podstawowym Uniwersalno$¢
Bezpieczenstwo pracy
Dlugo$¢ okresu uzytkowania
Wazne Sposob agregatowania 7,00
Srednio wazne Wymiary gabarytowe 6,84
. Rodzaj napgdu
Malo wazne Naciski jednostkowe kot 3,33
O znaczeniu podrzgdnym Wyposazenie specjalne 4,37

Tabela 2. Podziat zalozen projektowych na grupy jednorodne — naukowcy

Table 2. Classification of design requirements into uniform groups (clusters) — scientists

Stopien waznosci zatozen Tre$¢ zatozenia projektowego Srednia grupowa
punktéw

O znaczeniu podstawowym Bezpieczenstwo pracy 8,76
Wydajnosc
Sposob agregatowania

Wazne Obstuga jednoosobowa 7,74
Naciski jednostkowe kot
Dlugosé okresu uzytkowania

Srednio wazne Uniwersalno$é 6,04
Dopuszczalna masa catkowita

Mato wazne Rodzaj napgdu 6,00
Wymiary gabarytowe

O znaczeniu podrzgdnym Wyposazenie specjalne 4,16
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Tabela 3. Podziat zalozen projektowych na grupy jednorodne — rolnicy
Table 3. Classification of design requirements into uniform groups — farmers

Stopien wazno$ci zalozen Tres$¢ zalozenia projektowego Srednia gfupowa
punktéw

Wydajnos¢
Obstuga jednoosobowa

O znaczeniu podstawowym Uniwersalno$é 9,08
Bezpieczenstwo pracy
Dhugo$¢ okresu uzytkowania

Wazne Sposoéb agregatowania 7,42

Srednio wazne Naciski jednostkowe kot 6.75
Wymiary gabarytowe

Mato wazne Rodzaj napgdu 6,15

O znaczeniu podrzgdnym Dopuszc.z alpa masa calkowita 5,44
Wyposazenie specjalne

Tak, na przyktad, zalozenie dotyczace dopuszczalnej masy calkowitej maszyny, wedlug
ekspertow ma znaczenie podstawowe, wedtug naukowcow jest malo wazne, zas w opinii
rolnikdw jego znaczenie jest podrzedne. Opinie naukowcdéw wydaja si¢ bardziej cenne
przy eksponowaniu zatozen o szerszym znaczeniu dla ewentualnych skutkow spotecznych.
Ocenili oni wysoko znaczenie zatozenia dotyczacego naciskow jednostkowych kot a bez-
pieczenstwo pracy eksponowali najwyzej. Analiza taczna, obejmujaca opinie wszystkich
ankietowanych niweluje zréznicowanie waznosci poszczegdlnych zalozen w grupach
(tabela 4).

Tabela 4. Podzial zalozen projektowych na grupy jednorodne — wszyscy ankietowani
Table 4. Classification of design requirements into uniform groups — all respondents

Stopien waznosci Treé¢ zalozenia projektowego Srednia grupowa
punktéw

Wydajnosé

O znaczeniu podstawowym Obsh}ga] e,d noosobowa 8,25
Bezpieczenstwo pracy
Dlugo$¢ okresu uzytkowania

Wazne Sposob agregatowania 6,94

Srednio wazne Uniwersalno$¢ 6,88
Dopuszczalna masa catkowita

. Rodzaj napedu

Malo wazne Nacislii ] egiostkowe kot 6,18
Wymiary gabarytowe

O znaczeniu podrzgdnym Wyposazenie specjalne 5,18

Ocena stopnia waznosci kryteriéw konstrukcyjnych

Specyfikacje kryteriow konstrukcyjnych przedstawiono w analogicznym ukladzie jak
przy ocenie zatozen projektowych. Analiza skupien pozwolita na przyporzadkowanie
poszczegodlnych kryteriow do grup jednorodnych (tabele 5-7). Z zestawien tych wynika
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charakterystyczna obserwacja, §wiadczaca o zakwalifikowaniu wigkszosci branych pod
uwage kryteriow do grupy o znaczeniu podstawowym. Zaznacza si¢ to w kazdej grupie
ankietowanych i oczywiscie w zestawieniu zbiorczym przedstawionym w tabeli 8. Podkre-
$li¢ nalezy fakt, ze wymaganie —przydatno$¢ w roéznych warunkach —zostato zakwalifiko-
wane przez naukowcow i rolnikéw jako podstawowe, natomiast eksperci uznali, Zze ma ono
mniejsze znaczenie. Wydaje si¢ to uzasadnione dobrym rozeznaniem specyfiki pracy ma-
szyn rolniczych przez te dwie grupy ankietowanych. Z kolei kryteria wytworcze byly przez
naukowcow i rolnikow kwalifikowane jako majace mniejsze znaczenie, w przeciwienstwie
do ekspertow, ktorzy uznali te kryteria jako podstawowe. Kryteria ergonomiczne, ocenione
przez ekspertow jako podrzedne, zaszeregowane zostaly przez naukowcoéw i rolnikow
nieznacznie wyzej (jako srednio wazne). Réwnie nisko zostato zakwalifikowane kryterium
— oryginalno$¢ koncepcji — co trudno uzasadnic.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze nieliczne przesunigcia poszczegdlnych kryteriow
pomigdzy grupami waznosci nie wplyngty znaczaco na ogélny obraz zaszeregowania. Po-
twierdza to analiza wykonana dla wszystkich ankietowanych (tabela 8).

Tabela 5. Podziatl kryteriow konstrukcyjnych na grupy jednorodne — eksperci
Table 5. Classification of design criteria into uniform groups — experts

Srednia grupowa
punktow

Stopien waznosci

kryteriow Treé¢ kryterium konstrukcyjnego

Prostota konstrukcji
Niezawodnos¢, Trwato$é
Doktadnos¢ pracy

Latwos¢ konserwacji i napraw
Zabezpieczenie przed korozja
Wygoda i tatwos$¢ regulacji

O znaczeniu podstawo- i .
p Latwos¢ agregatowania 8,39

wym .
Latwos¢ przygotowania maszyny do pracy

Koszt wlasny wytworu

Mate zuzycie energii

Latwos¢ wytwarzania

Stopien unifikacji, normalizacji
Dostgpno$é stosowanego materiatu
Optymalna pozycja pracy operatora
Przydatnos¢ w roéznych warunkach

Wazne 7.47

Srednio wazne Minimalna masa 6,94

Malo wazne Oryginalno$¢ koncepcji 6.64

Wielofunkcyjno$é

O znaczeniu podrzgdnym Hatas, Temperatura, Wibracja 5,94
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Tabela 6. Podziat kryteriéw konstrukcyjnych na grupy jednorodne — naukowcy

Table 6. Classification of design criteria into uniform groups — scientists

Stopien waznosci kryteriow

Tres¢ kryterium konstrukcyjnego

Srednia grupowa
punktéw

O znaczeniu podstawowym

Prostota konstrukcji
Niezawodno$¢, Trwalos¢
Doktadnos¢ pracy

Przydatno$¢ w réznych warunkach
Latwos$¢ konserwacji i napraw
Wygoda i tatwos$¢ regulacji
Latwos$¢ agregatowania

Latwos$¢ przygotowania maszyny do pracy
Koszt wlasny wytworu

Mate zuzycie energii

Stopien unifikacji, normalizacji
Hatas, Wibracja

7,95

Wazne

Optymalna pozycja pracy operatora

7,42

Srednio wazne

Minimalna masa
Wielofunkcyjnosé

Zabezpieczenie przed korozja
Latwo$¢ wytwarzania

Dostgpno$é stosowanego materiatu

6,59

Malo wazne

Oryginalno$¢ koncepcji

6,00

O znaczeniu podrzgdnym

Temperatura

4,92

Tabela 7. Podziat kryteriéw konstrukcyjnych na grupy jednorodne wedtug waznosci — rolnicy
Table 7. Classification of design criteria into uniform groups — farmers

Stopien waznosci kryteriow

Tres¢ kryterium konstrukcyjnego

Srednia grupowa
punktéw

O znaczeniu podstawowym

Prostota konstrukcji

Niezawodnos¢, Trwatosé

Doktadnos¢ pracy

Przydatno$¢ w réznych warunkach
Latwos¢ konserwacji i napraw

Wygoda i tatwo$¢ regulacji

Latwos¢ agregatowania

Latwos¢ przygotowania maszyny do pracy
Koszt wlasny wytworu

Mate zuzycie energii

8,77

Wazne

Minimalna masa
Wielofunkcyjnosé
Zabezpieczenie przed korozja

8,09

Srednio wazne

Dostgpno$é stosowanego materiatu
Optymalna pozycja pracy operatora
Hatas, Temperatura, Wibracja

7,79

Malo wazne

Latwos$¢ wytwarzania
Stopien unifikacji, normalizacji

6,75

O znaczeniu podrz¢dnym

Oryginalno$¢ koncepcji

6,27
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Tabela 8. Podziat kryteridw konstrukcyjnych na grupy jednorodne — wszyscy ankietowani
Table 8. Classification of design criteria into uniform groups — all respondents

Srednia grupowa

topien waznos$ci kryteriow Tresé terium konst jn ,
Stopie osci kryterid e$¢ kryterium konstrukcyjnego punktow

Prostota konstrukcji
Niezawodnos¢, Trwalos¢
Wielofunkcyjnosé

Doktadnos¢ pracy

Przydatno$¢ w roéznych warunkach

Latwos$¢ konserwacji i napraw

O znaczeniu podstawowym 8,02

Zabezpieczenie przed korozja

Wygoda i tatwos$¢ regulacji

Latwos¢ agregatowania

Latwos$¢ przygotowania maszyny do pracy
Koszt wlasny wytworu

Male zuzycie energii

Latwos¢ wytwarzania
Wazne Stopien unifikacji, normalizacji 7,17
Dostgpno$é stosowanego materiatu

. . . Optymalna pozycja pracy operatora
Srednio wazne . . 7,11
Hatas, Temperatura, Wibracja

Mato wazne Minimalna masa 6,74

O znaczeniu podrzgdnym Oryginalno$¢ koncepcji 6,19

Poréwnanie rezultatéw badan aktualnych z badaniami opublikowanymi
w 1993 r.

W poprzednich rozdziatach przedstawione zostaly wyniki oceny waznosci ogdélnych
zatozen i kryteriow dla maszyn uprawowych w 2006 r. Interesujaca moze by¢ odpowiedz
na pytanie — czy wymagania projektowe ulegly zmianie w ciagu ostatnich 15 lat? W tym
celu poréwnano je z danymi historycznymi [Slipek 1993]. Wyniki poréwnania zobrazowa-
no graficznie na rysunkach 2 i 3. W grupie zalozen projektowych dla maszyn uprawowych
nastapil wzrost wymagan w stosunku do nastgpujacych zatozen: obstuga jednoosobowa,
bezpieczenstwo pracy oraz rodzaj napedu i naciski jednostkowe kot. Poréwnanie kryteriow
konstrukcyjnych w grupie maszyn uprawowych wskazuje na generalny wzrost ich znacze-
nia. Dotyczy to szczegolnie takich kryteriow jak: mate zuzycie energii, prostota konstruk-
cji, wygoda i tatwos¢ regulacji, fatwos¢ agregatowania oraz tatwos¢ przygotowania maszy-
ny do pracy.
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Wyniki badaf, rok 1991 Kryteria konstrukcyjne Wyniki badan, rok 2006
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dopuszczalna masa catkowita |
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A wyposazenie specjalne
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[ & ] zatozenia o znaczeniu podstawowym
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zatozenia $rednio wazne
zatozenia mato wazne

NN\N\\N zatozenia o znaczeniu podrzednym

Rys. 2. Poréwnanie zatozen projektowych dla maszyn uprawowych
Fig. 2.  Comparison of design requirements for cultivating machinery

Wyniki badan, rok 1991 Kryteria konstrukcyjne

Wyniki badan, rok 2006

Niezawodno$¢
Trwatos¢
Doktadno$é pracy

Przydatno$¢ wréznych warunkad
I .
Koszt whasny wytworu
Minimalna masa
Mate zuzycie energii
Prostota konstrukcji
Oryginalno$¢koncepcji
Wielofunkcyjno$é
Fatwo$¢ konserwacji
Latwo$¢ napraw
FLatwo$¢ wytwarzania
Stopien unifikacji, normalizacji|
Optymalna pozycja pracy operato
Zabezpieczenieprzed korozja
Wygodai tatwos¢ regulacji
Latwos$¢ agregatowania
Latwo$¢ przyg. maszyny doprac|
Hatas
Temperatura
Wibracja

Kryteria o znaczeniu podstawowym
Kryteria wazne

Kryteria $rednio wazne

Kryteria mato wazne

%/ Kryteria o znaczeniu podrzednym

Rys. 3. Poréwnanie kryteridéw konstrukcyjnych dla maszyn uprawowych
Fig. 3.  Comparison of design citeria for cultivating machinery
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Whioski

1. Analiza preferencji zalozen projektowych wykazata zbiezno$¢ ocen dokonywanych
przez ekspertow i rolnikow.

2. Znaczna liczba kryteribw zostala zakwalifikowana do grupy o znaczeniu podstawowym.

3. Zaobserwowano tendencj¢ do eksponowania przez ankietowanych swoistego, preferu-
jacego wlasne racje zawodowe, ,,punktu widzenia” w ocenie wymagan projektowych.
Laczna analiza ocen wszystkich respondentow (ekspertow, naukowcow, rolnikow)
niweluje skutecznie te preferencje.

4. Nastapil wzrost znaczenia wymagan projektowych w poréwnaniu z ocena przeprowa-
dzong w 1991 r.
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SPECIFICATION OF GENERAL DESIGN
REQUIREMENTS FOR AGRICULTURAL MACHINES.
PART I. CULTIVATION MACHINERY

Summary. Design requirements were presented (both assumptions and design criteria) for cultivation
machinery. Specification of the above requirements was developed based on survey research. Those
requirements were classified according to importance. It was observed that certain groups of
respondents (experts, scientists, farmers) made a specific preference related to some design
requirements. There was an increase in design requirement importance in comparison to evaluation
conducted in 1991.

Key words: design requirement, assumption, criterion, cultivating machinery

Adres do korespondencji:

Zbigniew Slipek; e-mail: slipek@ar krakow.pl
Katedra Inzynierii Mechanicznej i Agrofizyki
Akademia Rolnicza w Krakowie

ul. Balicka 120

30-149 Krakow

200



201



