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WYDAJNOSCIOWA ANALIZA W PROCESACH
EKSPLOATACJI MASZYN ROLNICZYCH
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Streszczenie. Praca przedstawia metodyczne aspekty wyznaczania i wykorzystania wskazni-
kéw wydajnosci energetycznej i chronometrazowej w ocenie poziomu eksploatacji maszyn
rolniczych oraz dla oceny $rodowiska ich pracy.
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Wstep

Eksploatacyjna dzielno$¢ maszyn najczeéciej wyrazaja trzy cechy: wydajnos¢ pracy, ja-
ko$¢ wykonanej pracy oraz odpornos¢ na zta obstugg. W odniesieniu do maszyn rolniczych
wyr6zni¢ nalezy jako czwarta ceche odpornos¢ na zmienne warunki pracy. W procesach
decyzyjnych uzytkownik maszyn rolniczych powinien konfrontowa¢ mozliwa do uzyska-
nia wydajno$é pracy z kosztami eksploatacji maszyn. Czgsto jednak pomija si¢ czaso-
chtonng analiz¢ kosztoéw oczekujac jedynie maksymalizacji wydajnosci. Ograniczono$é
czasu dyspozycyjnego w okresach agrofenologicznych, stanowi, ze szczegdlnie waznym
jest takze racjonalne wykorzystanie czasu zmiany roboczej. W podstawowej mierze decy-
duje to, 0 wymaganej w rolnictwie terminowosci wykonania poszczegolnych prac. Pozada-
ny jest, wigc zar6wno wysoki techniczny potencjal wykonawczy maszyn, jak i wysoki
udziat efektywnie wykorzystanego czasu pracy. Stad tez, kryteriami oceny eksploatacyjne;j
,»dobroci” maszyn rolniczych a takze interakcji w uktadzie srodowisko rolnicze-maszyna,
moga by¢ poziom uzyskiwanych wskaznikow wydajnosci i stopien wykorzystania czasu
zmiany roboczej. Definiujac stownie - wydajnos¢ jest to ilo§¢ pracy wykonanej Q w jedno-
stce okreslonego czasu T lub przypadajacej na jednostk¢ naktadu energii E. Odwrotno$ci
formul wyznaczajacych wydajno$¢ przyjgto nazywac energochtonnoscia i czasochtonnoscia.

Przeglad metodyczny

Wiazac okres§lona pracg wykonana z pewnym wydatkiem energii, przyjmuje si¢ uprosz-
czenie, ze samo wydatkowanie energii oznacza prace, ktora wykonuje samodzielnie kazde
zrodlo energii. Skuteczno$¢ wydatkowania energii poprzez pracg maszyn w rolnictwie
opisywaé (porownywac) mozemy wskaznikami wydajnos$ci energetycznej We, pamigtajac
jednak, ze wydajnos¢ ,uzyskuje” agrotechniczny podsystem (funkcjonujacy agregat

63



Jan Banasiak

maszynowy) a nie samodzielne zrédlo energii. Ilo$¢ pracy wykonanej Q, zmierzonej
w fizycznych jednostkach masy, powierzchni drogi, odniesiemy wtedy do zuzytego nakta-
du energii E, wyznaczonego w jednostkach technologicznych lub fizycznych np. w Rbh,
kWh, J, itd., uzyskujac:

We="% (1
Ze wzgledu na niejednorodnos$¢ stosowanych w rolnictwie zrodet energii (cztowiek,
zwierzgta pociagowe, zrodta silnikowe), naktady pracy wyznaczane sa rdéznymi trudno
poréwnywalnymi jednostkami. Jednostki wyrazajace fakt stosowania biologicznego zrodta
energii przez okre$lony czas oznaczane Rbh i Rbd, knh i knd, nie uwzgledniaja wydatko-
wanej mocy w sensie fizycznym. Naklad pracy wyliczony w tych jednostkach stanowi
iloczyn liczby robotnikow, koni i ich czasu pracy wyrazonego w godzinach lub dniach
roboczych, najczgsciej oS§miogodzinnych. Dla ciagnikow wystgpujacych w wielu wersjach
i klasach o zr6znicowanym zasobie mocy, wskazane jest podawanie naktadow w cnh i cnd
z indeksem informujacym o typie, sile uciagu lub mocy ciagnika, np. cndcsgo, cndyoin-
Koniomechanicznogodziny (KMh) i kilowatogodziny (kWh) sa jednostkami uniwersalny-
mi, stosowanymi dla wyrazenia naktadéw pracy wszystkich silnikowych zrodet energii. Sa
one iloczynami czasu wykorzystania i efektywnego zasobu mocy — Nef, wyrazonego
w KM lub kW (1kW = 1,36 KM).Stad tez z tatwoscia, pracg zrodet mechanicznych moze-
my wyznaczy¢ w jednostkach fizycznych (J). Potrzeba bilansowania naktadéw pracy roz-
nych zrodel energetycznych, wymaga takze tworzenia jednostek wspolnych, pozwalaja-
cych wyrazi¢ naktady pracy ludzi, koni i zrodet silnikowych tacznie. Jednostkami takimi
sa: ENT 1 RKCS. Powszechne zastosowanie zyskata jednostka RKCS, przyjmujac, ze:
1 RKCS =1 rbh =1 knh = 5 KMh = 3,7 kWh. Obecnie jednak przyjmuje si¢ najczesciej, ze
jednostka RKCS odnoszona do pracy zrodet energii silnikowych, posiada wyzsza warto$¢
przeliczeniowa: 1 RKCS = 8 KMh = 6 kWh. Z kolei, za jednostk¢ pociagowa przyjmuje si¢
1 konia roboczego lub zaséb mocy efektywnej ciagnika 8 KM Iub ok. 6 kW. A zatem,
ciagnik o mocy efektywnej (Nef) 30 KM to prawie 4 jednostki pociagowe.
Skuteczno$¢ wykonawcza maszyn opisywac beda wskazniki wydajnosci chronometra-
zowej. Poczatkowy (obliczeniowy) potencjat wykonawczy maszyn roboczych, okre$laja
wskazniki wydajnosci technicznej Wi, :

Wieh =0.1-0, v, [hah] 2
lub Wiep =0,1-b,-v,-q [kg'h, th'] 3)
gdzie:
b, — szerokos¢ robocza maszyny, narze¢dzia [m],
Vi — konstrukcyjnie przyjeta dopuszczalna predko$é robocza agregatu [km-h™],
q — dawka [kg-ha™'], lub plon [t-ha™].

Z kolei, eksploatacyjne efekty pracy maszyn (narzgdzi) roboczych opisywac bedziemy
zakresem pracy wykonanej Q i jej wydajnoscia chronometrazowa. Roéwniez tutaj
(z wyjatkiem maszyn specjalnych i samojezdnych), odnosimy si¢ do zespotu nazywanego
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agregatem maszynowym sktadajacego si¢ zwykle z maszyny energetycznej i jednej lub
kilku maszyn roboczych. Agregat taki uzupeliony zespolem o funkcji kontrolno-
sterujacej, stanowi w ujgciu teorii systemow, jednostkowy element struktury systemu na-
zywany podsystemem. Wtedy to, mozliwo$ci wykonawcze maszyn roboczych agregatow
i podsystemow, okreslaja wskazniki wydajnosci wyznaczone z odniesienia ilosci pracy
wykonanej Q do czasow gtéwnych zmiany roboczej Ty, T¢p, Tos,To7. okreslonych metoda
pelnego chronometrazu (rys. 1).

Tos | Tor | Toa | To2 T, Czas efektywny
g é 2 T, [czas nawr40t0W ‘ _
g ] % = T, Ty, |czas przejazdow jatowych w miejscu pracy
g] T,3 |czas przestojow technologicznych
2| % | T3 |czas codziennej obstugi technologicznej
R I~ 2 czas obshugi ) - : . :
| 8| 8 T; . . T, |czas codziennej obstugi technicznej
EREES ] technicznej — —
S > = Ts; |czas regulacji przeprowadzanych w miejscu pracy
= & « - -
é S| B T czas usuwania | T41 |czas usuwania usterek technologicznych
2 2 N usterek T4, |czas usuwania usterek technicznych
<
2] S | Ts czas odpoczynku
; T czas przejazdow Te1 |czas przejazdow z miejsca postoju maszyny na pole
5 ¢ | $rodkéw transportowych | T, |czas przejazdéw z pola na pole
T, czas codziennej obstugi technicznej maszyn towarzyszacych
straty czasu T, |straty czasu z przyczyn organizacyjnych
Ty z przyczyn niezaleznych Ts, |straty czasu z przyczyn meteorologicznych
od badanej maszyny Tg3 [straty czasu z innych przyczyn

Rys. 1.  Schemat blokowy klasyfikacji czasow technologicznych
Fig. 1.  Block diagram for production time classification

Ideowy wzor dla okreslenia wskaznikow wydajnosci narzedzi i maszyn rolniczych,
w oparciu o chronometraz zmiany roboczej, jest wigc nastepujacy:

=92 @)

T1,02,04,07)

Przy stalej wielkosci pracy wykonanej Q, czasy T pozostaja zwykle, w szeregu rosna-
cym T <Ty, <To4 <Ty;. Przez to, szereg wyznaczanych wskaznikéw maleje od W; — Wy,
czyli Wi>Wp>Wo>Wy,. W konsekwencji odnoszenia pracy wykonanej do sumy odpo-
wiedniego czasu wyznaczonego chronometrazem jednej lub kilku zmian roboczych, wyli-
czone wskazniki wydajno$ci podaja $rednia wielko$¢ pracy wykonanej w jednej godzinie
odpowiedniego czasu. Wydajnos¢ powierzchniowa agregatow maszynowych w rolnictwie
mierzona jest w hektarach na godzing (ha-h™), mimo Ze w technice okreslana w m*s™,
a wydajnos¢ masowa w tonach na godzing (t'h™) a nie w kg/s. Metoda pelnego chronome-
trazu moga takze zosta¢ okreslone $rednie wydajnosci roczne zwane takze sezonowymi,
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jako ze w praktyce najczgsciej dotycza wykorzystania maszyn do prac polowych w okresie
nazywanym sezonem gospodarczym. Wykorzystanie sezonowe maszyn (Ts,) stanowi sume
godzin pracy czaséw Ty; wszystkich zmian dziennych zrealizowanych w ciagu roku [h/rok]
z kolei wydajnos¢ roczna — Wy, stanowi sumg pracy wykonanej w ciagu catego roku.
W oparciu o te dwie wielko$ci mozemy okresli¢ srednia roczna wydajnos¢ eksploatacyjna
maszyny, zgodnie z formuta:

— ha-trok

W = Ohgrro A [hatrh] )

TYEZ hrOk-

Wskazniki wydajnosci technicznej Wi, sa obliczeniowymi i nie uwzglgdniaja ograni-

czajacego wplywu s$rodowiska rolniczego na wydajnosci maszyn. Pozwalaja jednak na

odniesienie wskaznikow wydajnosci chronometrazowej do wydajnosci technicznej
1 wyznaczenie szeregu wspotczynnikow ,, k :

W, /4 174 Wy,

k. = 1; k:02; k:O4; ko =
1 Pf; 02 I¢3 04 I?; 07 PP;

(6-9)

ech ech ech ech

Wyznaczenie tych wspotczynnikow umozliwia przeliczanie wskaznikow wydajnosci
technicznej i chronometrazowej, wykonywanie analiz i ocen porownawczych. Znaczenie
szczegdlne ma tu mozliwo$¢ wyznaczania wskaznikow wydajnosci eksploatacyjne;.
Wydajnos$¢ ta wyraza skumulowany efekt wspotdziatania wielu czynnikow Srodowiska
pracy i walorow techniczno-eksploatacyjnych maszyny. Stad wigc zastosowanie wyzna-
czonych wskaznikow wydajnosci eksploatacyjnej w doborze ilosciowym maszyn pozwala
prawidtowo okresli¢ niezbedna i optymalnag liczbe maszyn w gospodarstwie oraz spodzie-
wane skutki ich eksploatacji.

Przyktadem analitycznego wykorzystania wskaznikoéw wydajnosci chronometrazowe;j
jest ich procentowe odniesienie do wskaznikow wydajnosci technicznej. Kompleksowe
ujecie zespolu wskaznikéw wydajnosci pokazuje ich zmienno$¢ jako skutek interakcji
srodowiskowej, pozwala takze na wyodrgbniona oceng samego rolniczego Srodowiska
wyrazajacg stopien trudnos$ci w uzyskiwaniu wysokich wydajno$ci pracy maszyn. Przed-
stawiony graf (rys. 2) pokazuje zmienno$¢ wskaznikow wydajnosci maszyn identyfikujac
(okreslajac) jej przyczyny. W przedziale Wy, — Wi, procentowy spadek wydajnosci ma-
szyny nalezy wiaza¢ z osiaganiem predkos$ci roboczej nizszej od konstrukcyjnie przyjete;.
W pozostatych przedziatach odpowiednie spadki wydajnosci nalezy wiaza¢ ze stratami
czasu roboczego.

Przedstawione ,,uporzadkowania” metodologiczne i nazewnicze powinny umozliwié
czytelnikowi wlasciwe planowanie 1 prezentowanie swych osiagnig¢ badawczych
i aplikacyjnych z zakresu eksploatacji i uzytkowania maszyn w rolnictwie. Cze$¢ z przed-
stawionych wyzej jednostek pracy i jednostek energetycznego wyposazenia procesOw
produkcji nie znajduje juz zastosowania, jednak mozliwos¢ ich transformowania
i przeliczania pozwoli wykorzystywa¢ w publikacjach przegladowych wczesniej opraco-
wywane zrodla bibliograficzne. Proponowana metodyka wyznaczania i interpretacji
wskaznikow wydajnosci pozwala na oceng skutecznosci maszyny w pewnych okreslonych
warunkach Srodowiska pracy i okresli¢ stopien trudnos$ci w osiaganiu wskaznikow wyso-
kich.
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Rys. 2.  Zakresy zmiennosci wskaznikdw wydajnosci wybranych maszyn i narzedzi rolniczych
Fig.2.  Variability ranges of capacity indices for selected agricultural machines and tools

Zaprezentowane w przegladzie poglady uksztalttowatem w oparciu o liczne opracowa-
nia nastgpujacych Autorow:
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CAPACITY ANALYSIS IN THE PROCESSES
OF AGRICULTURAL MACHINE USE

Abstract. The paper presents methodical aspects of setting and using indices of energetic and timing
capacity for evaluating the level of agricultural machine use as well as for evaluating the operation
environment.
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