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Streszczenie: W pracy przedstawiono metodg okre$lania typoszeregow roztrzasaczy oborni-
ka. Metoda wykorzystuje bazg¢ danych zawierajaca trzy wspotpracujace z soba integralne czg-
$ci. Pierwsza dotyczy edycji i kontroli poprawnosci rekordow bazy danych opisujacych cia-
gniki rolnicze oraz roztrzasacze obornika, druga obejmuje dane dotyczace rodzaju uprawy
zbozowej oraz wielko$ci areatu upraw natomiast trzecia jest modutem umozliwiajacym do-
konanie wyboru agregatu ciagnik rolniczy + roztrzasacz w oparciu o funkcj¢ celu dotycza:
minimalizacji kosztow eksploatacji agregatu do nawozenia organicznego[zt], minimalizacji
naktadow energetycznych [kWh] lub minimalizacji naktadéw robocizny [rbh]. Metoda
stanowi podstawg do opracowania projektu strony internetowej dotyczacej doboru maszyn
i urzadzen do nawozenia upraw polowych.
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Wstep

W Akademii Rolniczej w Lublinie od lat prowadzone sa badania nad metodami doboru
ciagnikow, maszyn i urzadzen do realizacji procesow technologicznych w produkcji rolni-
czej, [Kwiecien, Siarkowski 2001; Siarkowski, Lebiedowicz, Maciejewski 2005; Siarkow-
ski, Gtuski 2002]. W pracach tych prezentowano rézne metody optymalizacji proceséw
technologicznych wystepujacych w produkcji roslinnej, poczawszy od metod jednokryte-
rialnych do postgpowan, w ktorych jednoczesnie rozpatrywano trzy kryteria minimalizacji:
kosztow, naktadéw energetycznych oraz robocizny. Obecnie zostanie przedstawiona nowa
metoda okreslania typoszeregu maszyn polegajaca na szczegdtowej analizie kosztow eks-
ploatacji w zalezno$ci od wielko$¢ areatu upraw, okresu agrotechnicznego, wydajnosci
agregatu oraz czasu rocznego wykorzystania agregatu. Weryfikacja metody zostanie przed-
stawiona na przyktadzie nawozenia organicznego.

Cel pracy

W pracy zostanie przedstawiona metoda postgpowania umozliwiajaca okreslenie typo-
szeregu roztrzasaczy obornika dla gospodarstwa o dowolnej wielkos$ci arealu upraw. Meto-
da zostanie wykorzystana do badan symulacyjne wplywu wielkosci areatu upraw, okresu
agrotechnicznego wykonania nawozenia organicznego, wydajnosci agregatOw oraz czasu
rocznego wykorzystania agregatu na wielkoSci jednostkowych kosztow eksploatacji.
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Dotychczas dobor maszyn i urzadzen do nawozenia dokonywany byt z punktu widzenia
jednego lub wielu kryteriéw, tj. minimalizacji nakladéw energetycznych, minimalizacji
naktadéw robocizny czy minimalizacji kosztow.

W pracy podjeto probe opracowania nowej metody doboru maszyn i urzadzen do
nawozenia upraw zbozowych. Metoda polega na opracowaniu projektu i implementacji
witryny internetowej o technologiach nawozenia upraw zbozowych. Istota metody jest
utworzenie internetowych tacznikow migdzy wartosciami funkcji celu a baza danych
o technologiach produkcji. Wybor okreslonych wartosci funkeji celu spowoduje pokazanie
technologii produkcji, jaka odpowiada wybranej wartosci funkcji celu.

Metoda oceny optacalnosci zakupu rozrzutnika obornika

Proces nawozenia upraw zbozowych sktada si¢ z nawozenia mineralnego i nawozenia
organicznego. Dotychczas opracowano kilka metod doboru $rodkéw technicznych wyko-
rzystywanych do mechanizacji prac polowych.

Metoda wspotczynnikowa polegata na wyliczeniu zapotrzebowania na ciagniki i ma-
szyny rolnicze w oparciu o kryterium minimalizacji naktadow energetycznych dla zatozo-
nej wielkosci upraw. W metodzie wskaznikowej proponowali kryterium wyboru dotyczace
maksymalizacji wskaznika rocznego wykorzystania srodka technicznego. Mechaniczna sita
pociagowa wyliczana byta na podstawie wskaznika zmotoryzowania lub zmechanizowania
danej pracy. W metodzie technologicznej podstawa do obliczenia zapotrzebowania na
agregaty rolnicze byly tak zwane karty technologiczne okreslonych roslin, w ktorych okre-
Slony byl rodzaj prac, sposob ich wykonania oraz ilo$¢ $rodkow technicznych. Wyjsciem
do obliczenia zapotrzebowania na agregaty rolnicze byto kryterium minimalizacji jednost-
kowych kosztow eksploatacji [Bogdanowicz i in. 1985; Ignatiuk 1986 za Siarkowskim
1998].

Bardzo ciekawa metodg algorytmizacji projektowania zestawow maszynowych dla pro-
dukcji roslinnej przedstawit Cupiat [1977], ktory przyjat jako podstawowe kryterium po-
stgpowania optymalizacyjnego eliminowanie tzw. ,,szczytow jednolitych prac”. Metoda ta
polega migdzy innymi na tym, ze uwzgledniono w niej uwarunkowania technologiczne
zwiazane z optymalizacja czasu wykorzystania maszyny w gospodarstwie.

Ponadto nalezy wspomnie¢ o metodzie pelnego przegladu wszystkich dopuszczalnych
wariantow wykonania zabiegu, ktora polegata na wyborze rozwiazania sposrod wszystkich
mozliwych wariantdw zestawiania agregatow uprawowych, okreslanych na podstawie
odpowiednio opracowanej dla tego celu bazie danych [Cupial 1997, 1998; Siarkowski
1995; 1998]. Modut zawierajacy dane o gospodarstwie mial struktur¢ uniwersalng i umoz-
liwial odtwarzanie oraz symulowanie przysztych zachowan wskaznikéw charakteryzuja-
cych $rodki techniczne stosowane lub dobierane dla gospodarstwa rolnego. Baza danych
zawierala rowniez odpowiednie oprogramowanie metody projektowania srodkow tech-
nicznych dla potrzeb gospodarstwa rolnego. Do tej grupy metod mozna takze zaliczy¢
metody bilansowo-kalkulacyjne i bilansowo-rozdzielcze uwzgledniajace tylko niektore
czynniki ekonomiczne, m.in. optacalnos¢ zakupu maszyn, niskie koszty jednostkowe eks-
ploatacji, zwigkszenie wykorzystania maszyn czy udziatu w kosztach produkcji [Wéjcicki,
Pawlak 1997]. Dodatkowa grupe metod stanowia wielowymiarowe metody doboru maszyn
wykorzystujace nieekonomiczne kryteria wyboru. Na podstawie badan ankietowych okre-
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Slane sg preferencje uzytkownikow odnoscie zakupu lub modernizacji juz posiadanych
maszyn. Tego typu metody nie sg klasycznymi metodami doboru maszyn, a raczej meto-
dami wspomagania decyzji o wprowadzeniu nowych rozwiazan do gospodarstwa, [Grieger
2005].

Najogolniej kryteria doboru maszyn i urzadzen rolniczych mozna podzieli¢c na dwie
grupy:
— ekonomiczne — sa to: minimalizacja naktadow energetycznych, minimalizacja kosztow

produkcji czy minimalizacja naktadow robocizny. Wszystkie te kryteria sprowadzaja

si¢ do obnizenia kosztow produkcji.

— inne niz ekonomiczne — sa to: umiej¢tnos¢ obshigiwania nowoczesnych maszyn, ich
wielofunkcyjno$¢, posiadane zaplecze do drobnych napraw, ich mycia i konserwacji
oraz przechowywania, itp.

W niniejszej pracy podjgto probe przedstawienia wielokryterialnej metody optymaliza-
cji doboru §rodkéw technicznych w procesie produkcji zb6z. Aczkolwiek w pracy przed-
stawiono jedynie rozwigzania dotyczace strony ekonomicznej doboru maszyn i urzadzen
technicznych, z pomini¢ciem pozackonomicznych aspektow doboru.

Maja one rozny stopien szczegdtowosci, a w zwiazku z tym doktadno$ci dopasowania
mozliwo$ci technicznych maszyn i urzadzen dostepnych na rynku do potrzeb gospodarstw
rolnych. Najbardziej doktadng jest prezentowana w pracy metoda wielokryterialnego dobo-
ru ciagnikéw, maszyn i urzadzen, w ktorej wyboru rozwiazania optymalnego dokonuje si¢
na podstawie trzech podstawowych wymiernych funkcji celu, tj. minimalizacji nakladow
robocizny, minimalizacji kosztéw oraz minimalizacji naktadow energetycznych. Jednak i ta
metoda ma pewne mankamenty, do ktorych nalezy zaliczy¢:

— ograniczone mozliwosci wykorzystania metody, konieczno$¢ dostarczania danych
o swoim gospodarstwie do osrodka doradczego lub bezposrednio do uczelni.

— trudnoséci w uwzglednieniu kryteriow niewymiernych liczbowo, np. wygladu maszyny,
niezawodnos$ci zespotéw roboczych czy tradycji funkcjonujacych w otoczeniu przy-
sztego uzytkownika maszyn.

Metoda wykorzystuje baz¢ danych o rozrzutnikach obornika opracowana w Katedrze
Maszyn i Urzadzen Rolniczych. Dokonano: edycji i modyfikacji danych o rozrzutnikach
obornika, edycji i modyfikacji danych o ciagnikach rolniczych oraz obliczania ich jednost-
kowych kosztow eksploatacji, zestawienia agregatu rozrzutnik obornika + ciagnik rolniczy
na podstawie bilansu mocy, okreslenia potrzeb na pracg rozrzutnikow w zaleznosci od
wielkosci areatu upraw oraz okresu agrotechnicznego.

Obecnie rozbudowano baz¢ o modut doboru najkorzystniejszego rozrzutnika z punktu
widzenia jednostkowych kosztow eksploatacji. W module uwzgledniono areat upraw,
okres agrotechniczny, wydajno$é agregatu i czas wykonania zabiegu. Postgpowanie opty-
malizacyjne polegalo na doborze takiego rozrzutnika, ktory mogl wykona¢ nawozenie
W przyjetym czasie agrotechnicznym i mial najtanszy koszt wykonania zabiegu.

Koszty eksploatacji obliczane byly zgodnie z metodyka podana przez Muzalewskiego
[2002]. Czas wykonania zabiegu uwzglednial czas zatadunku rozrzutnika oraz czas dojaz-
du agregatu na pole. Czas ten okreslono na podstawie badan wlasnych w gospodarstwach
regionu $rodkowo-wschodniej Polski. Byl on zalezny od wielko$ci gospodarstwa oraz
potozenia pol. Podobnie wydajnos$ci rozrzutnikow wyznaczane byly na podstawie badan
w tych gospodarstwach oraz korygowane wspoétczynnikami podanymi przez Lorencowicza
[2005]. Metoda zostata oprogramowana w jezyku Visual Basic Excela.
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Projekt strony realizujgcej metode doboru roztrzasaczy obornika

Projekt ma struktur¢ rozbudowana, posiada szereg réznych podstron korzystajacych
dynamicznie z informacji zawartych w bazie danych ,,nawozenie”. Baza danych sklada si¢
z 4 tabel powiazanych ze soba za pomoca relacji tak, ze tworza bloki tabel tematycznych,
dotyczace jednej konkretnej podstrony. Ze wzgledu na sposdb, w jaki reprezentowane sa
informacje, w obrgbie kazdej podstrony mozna wyr6zni¢ powtarzalny szkielet struktury, na
ktory sktadaja si¢ cze$ci: statyczne i dynamiczne.

Czg$¢ statyczna — jest odpowiedzialna za informacje statyczne podstrony projektu
i jej wyglad od strony graficznej. Przewaznie sa to niezmienne podczas pracy z aplikacja
elementy, gldwnie wizualizacji interfejsu uzytkownika.

Nalezg do niej:

— dokument gtéwny i podstrony o charakterze statycznym.

— dokumenty stylow CSS formatujacych oprawg graficzna podstrony i ramki podstrony.

— elementy graficzne, tworzace oprawg graficzng oraz inne obiekty umieszczone na pod-
stronie jak wykresy, mapy itp.

Czg$¢ dynamiczna dotyczy komunikacji pomigdzy aplikacja, a osoba ja obslugujaca
w celu pobierania i przetwarzania potrzebnych danych. Za obstugg informacji dynamicz-
nych odpowiadaja przypisane im skrypty, utworzone w technologii PHP.

Naleza do nich:

— odpowiednie tabele bazy danych, z informacjami wykorzystywanymi na podstronie,

— wszystkie podstrony funkcjonalne, przetwarzajace lub pobierajace informacje z bazy
danych, ktére wchodza w interakcje z uzytkownikiem poprzez elementy interakcji,

— wszystkie elementy interakcji, znajdujace si¢ w obrebie catej podstrony projektu, w tym
takze odsytacze pod naglowkiem do zasadniczych funkcjonalnos$ci aplikacji oraz odsy-
facze do przemieszczania si¢ pomigdzy gtownymi podstronami projektu.

Przyktadowa strong dotyczaca wyboru agregatu przedstawiono na rys. 1.

Strona wykorzystana zostata do okreslenia typoszeregu roztrzasaczy obornika. W bada-
niach symulacyjnych przyjeto nastgpujace zatozenia:

— wielkos¢ arealu upraw zmieniano w przedziale od 3 do 250 ha, takie wartosci wynikaja
z wielko$ci gospodarstw w regionie srodkowo-wschodnim Polski.

— okres agrotechniczny zmieniano w zakresie od 8 do 40 h, z uwagi na wydajnosci roz-
trzasaczy obornika przyjetych do rozwazan.

— rozpatrywano 25 typow roztrzasaczy obornika dostgpnych na rynku, o wydajnosciach
od 1,4 do 10,8 hah™.

Wyniki doboru typoszeregu roztrzasaczy obornika zestawiono w tabeli 1.

Kryterium wyboru dotyczylo minimalizacji jednostkowych kosztow eksploatacji. Uzy-
skane wyniki moga by¢ wykorzystane do:

1) okreslenia maksymalnej liczby ha, jaka mozna nawiez¢ okreslonym rozsiewaczem
w czasie zadanego okresu agrotechnicznego, np. w okresie 8 godzin mozna nawiez¢
maksymalnie 39 ha roztrzasaczem o wydajnosci 6,3 ha-h™ a koszt pracy roztrzasacza
wyniostby 4942 zt;

2) doboru najkorzystniejszego roztrzasacza obornika dla uprawy o zadanej powierzchni
i przyjetym okresie agrotechnicznym, np. dla pola o powierzchni 47 ha i okresie agro-
technicznym wynoszacym 16 h, najkorzystniejszy bedzie roztrzasacz Cynkomet N222
(RT1/8) o wydajnosci 4,1 ha-h zagregatowany z ciagnikiem Zetor Z 9641.
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1. Dob6r maszyny do ciagnika:

Po wybraniu danego ciggnika zostano wyszukane maszyny, ktérych
zapotrzebowanie na moc jest mniejsze od mocy tego ciggnika.

Dane: Wybierz ciggnik:

Mazwa Ciggnika: Iwybierz 'l
Symbol: Iwybierz 'I

Szuka I

2. Dobé6r agregatu z wykresu:

W analizie rozpatrzono cztery rézne wydajnosci oraz czternascie

rdznych wartosci wykorzystania agregatu. Ponadto, uzyskane wyniki
dotyczg agregatow optymalnych z punktu widzenia jednostkowych
kosztow eksploatac)i w podanych klasach wydajnosci.

fiel
feaperydeys AEE0Y amoysoupe”

[ RG]

I 1400

5153 Wrykres jednostkowych kosztow eksploatacji agregatow
[]sw do

nawozZenia organicznego w zaleznosci od wydajnosci
[ 600

agregatu oraz wykorzystania w okresie uzytkowania
B 40 greg Vi Y Y
[ Belu]
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Rys. 1.

Widok strony umozliwiajacej wybor roztrzasacza obornika
Fig. 1.

View of page allowing to select manure spreader
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Tabela 1. Typoszereg rozrzutnikow obornika
Table 1. Manure spreaders - series of types
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Podsumowanie

W pracy przedstawiono metodg okreslania typoszeregu roztrzasaczy obornika polegaja-
cq na szczegotowej analizie kosztow eksploatacji w zaleznosci od wielkos$¢ arealu upraw,
okresu agrotechnicznego, wydajno$ci agregatu oraz czasu rocznego wykorzystania agre-
gatu. Metoda zostala oprogramowana w jezyku Visual Basic i umozliwia dobor roztrzasa-
cza obornika dla gospodarstwa o dowolnej wielkosci arealu upraw zbozowych i okreslone-
go czasu okresu agrotechnicznego.

Opracowano projekt i implementacjg¢ witryny internetowej dotyczacej doboru maszyn
i urzadzen do nawozenia organicznego upraw zbozowych. Umozliwiono dobdr agregatow
do nawozenia organicznego nawozami stalymi.

Do stworzenia bazy wykorzystano zintegrowane w FoxServer oprogramowanie, a mia-
nowicie serwer Apache zapewniajacy obshuge systemu MySQL, jak rowniez jezyka PHP
stanowiacego swoistego rodzaju pomost pomigdzy baza danych, a jezykiem programowa-
nia HTML do tworzenia stron WWW. Dobor oprogramowania okazat si¢ trafny nie tylko
ze wzgledow ekonomicznych (oprogramowanie bezptatne), ale takze ze wzgledu na wza-
jemne wspoéldziatanie uzytych programéw. Patrzac na zastosowane technologie z perspek-
tywy wykonanego projektu nasuwa si¢ stwierdzenie, ze stanowia one idealne narzedzie do
tworzenia dynamicznych stron WWW, ich modernizacji i rozwoju.
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Strona wykorzystuje odpowiednio opracowana baz¢ danych i moze by¢ narzedziem
uzytecznym w systemie doradztwa dla producentéw zbdz. Latwo dostepna i funkcjonalna
baza danych stanowi wygodny instrument gromadzenia i uaktualniania informacji oraz
utatwia dokonywanie wyboru urzadzen dla potrzeb konkretnego gospodarstwa. Metoda
umozliwia wybor urzadzen, jakie mozna zastosowaé w procesie produkcji zb6z wg. kryte-
rium minimalizacji kosztow, wydajnosci maszyn oraz rocznego wykorzystania agregatu.
Kryterium optymalnej wydajnosci agregatu do nawozenia moze byé rownowazne kryte-
rium czasu wykonania zabiegu. W przysztosci planowane jest umieszczenie bazy danych
i programu w Internecie.
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METHOD USED TO DETERMINE MANURE SPREADERS
SERIES OF TYPES

Abstract. The paper presents a method allowing to determine manure spreaders series of types.
The method in question makes use of the database containing three integral parts, which closely work
with each other. The first one concerns editing and controlling correctness of database records
describing farm tractors and manure spreaders. The second one includes data regarding grain crop
type and crop area size, and the third one is a module allowing to select a farm tractor + manure
spreader unit on the grounds of an objective function. The objective function concerns: operating
costs minimisation for an organic fertilizing unit [PLN], energy expenditure minimisation [kWh], or
labour amount minimisation [man-hours]. This method provides grounds for developing Web page
concerning selection of machines and equipment for field crop fertilisation.

Key words: manure, manure spreader, series of types, method
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