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Zasady projektowania i okreslania

energochtonnosci proceséw
technologicznych w rolnictwie
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Podstawowe pojecia zwigzane z projektowaniem procesow technologicznych;
struktura czasu pracy agregatu, wydajnos¢ agregatdéw maszynowych i jej obliczanie;
rodzaje proceséw technologicznych w produkciji roslinnej, okreslanie liczby maszyn w
produkcji roslinnej, energochtonnos¢ bezposrednia i posrednia, ocena zuzycia
paliwa, ocena naktadéw energetycznych.

Celem zajec jest poznanie podstawowych zasad organizacji pracy ciggnikéw i
maszyn w produkcji roslinnej oraz okreslania liczby maszyn niezbednych do
wykonania proceséw technologicznych, a takze oceny naktadéw energetycznych.
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Podstawowe pojecia

Proces produkcji-stanowi catoksztatt fizycznych i biologicznych procesow przebiegajgcych w okreslonej
kolejnosci, niezbednych do wytworzenia okreslonego produktu np. proces produkcji zboza. Dla realizacji
procesu produkcyjnego trzeba przeprowadzi¢ okreslone procesy technologiczne.

Proces technologiczny-stanowi cze$¢ procesu produkcji zmierzajacg do uzyskania zadanego efektu w
(np. nawozenie mineralne).

Proces technologiczny sklada sig z zabiegéw i czynnosci:
Zabieg produkcyjny -stanowi czg$¢ procesu technologicznego uwzgledniajgca catoksztatt zwigzanych ze
sobg czynnosci, w wyniku ktorych przedmiot wyjsciowy przeksztatca sie w przedmiot koncowy (np. orka,

zatadunek nawozu)

Czynnos¢ produkcyjna -jest cze$cig zabiegu wywolujgcg zmiane stanu, wiasnosci lub miejsca potozenia
przedmiotu pracy, np. dojazd z pola.

P

Q

Gtéwnym czynnikiem réznigcym procesy produkcyjne w rolnictwie od procesow
produkcyjnych w przemysle jest zaleznos$¢ od warunkdéw i czynnikéw klimatycznych,
pogodowych, biologicznych a wiec takich na ktére producent nie ma bezposredniego
wptywu. Dlatego tez planowanie i organizacja prac polowych podporzgdkowana jest
wymaganiom agrotechnicznym i konieczny jest taki dobér agregatow maszynowych,
aby prace zostaty wykonane w optymalnym terminie, przy zachowaniu ograniczen
wynikajgcych z wegetac;ji roslin.

Termin agrotechniczny to data wykonania danego zabiegu. Data ta dla
poszczegolnych zabiegow w poszczegolnych regionach Polski moze by¢
zréznicowana. Okres agrotechniczny to liczba dni w ciggu ktérych nalezy wykonaé
dany zabieg. Waha sie on od kilku dni do nawet miesigca, w zaleznosci od rodzaju
wykonywanej pracy. W przypadku takich zabiegow jak oprysk okresy agrotechniczne
sg krotkie i wynoszg 3-5 dni. W przypadku np. orki zimowej lub zbioru burakéw
cukrowych okres agrotechniczny wynosi od 20 do nawet 30 dni. Kazde przekroczenie
okresu agrotechnicznego oraz nieterminowe wykonanie zabiegu skutkuje spadkiem
jakosci lub wielkosci zebranego plonu, a wiec zmniejszeniem opfacalnosci produkciji.
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Agregat maszynowy-zespot, ktéry jest ztozony z energetycznego zrédta
napedowego i narzedzia lub maszyny roboczej (zrédtem moze by¢
W odniesieniu do prac w petni zmechanizowanych wprowadza sie
agregatu ciggnikowego, bedgcego zestawem ztozonym z ciggni
maszyny.

Narzedzie -urzadzenie przeciggane np. za ciggnikiem, dziatajace t w
ruchomych zespotéw roboczych.

Maszyna-urzgdzenie dziatajgce czynnie, ktére ma napegdzane ruchome w czasie
pracy zespoty robocze. py + s

_— 2
Do agregatow ciggnikowych zaliczamy réwniez samojezdne n f ___f,_; ’
rolnicze. !

W poszczegdlnych procesach technologicznych niezbednych w realizacji procesu
produkcji podstawowg jednostkg jest agregat maszynowy, ktory najczesciej stanowi
zespot ciggnik-maszyna bgdz maszyna samojezdna. Odpowiedni dobor rodzaju,
wielkoéci i liczby agregatow maszynowych pozwala na redukcje naktadow pracy,
naktadow energetycznych i kosztéw, co jest kluczowe aby osiggng¢ minimalny
wymagany poziom optacalnosci produkcji. Trzeba podkresli¢, ze koszty zwigzane z
eksploatacjg maszyn i mechanizacjg prac stanowig okoto 50% kosztéw produkcji w
rolnictwie.

Proces technologiczny dzieli sie na zabiegi i czynnosci produkcyjne wykonywane
przez agregaty maszynowe.
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Bilans czasu pracy agregatéw maszynowych

Czas pracy agregatow maszynowych i urzadzen sktada sie z wielu
odcinkéw, charakteryzujacych si¢ wykonywaniem okreslonych czynnosci.
Mozna je podzieli¢ na:

T, - Efektywny czas pracy
T, - Pomocniczy czas pracy
T,y - Nawroty
T,, — przejazdy jatowe
T,3— przestoje technologiczne

T, — Czas obstugi technicznej

T,— Czas usuwania usterek

Ts— Czas odpoczynku

Te— Czas przejazdéw transportowych

T, — Czas codziennej obstugi technicznej maszyn towarzyszacych

(v
Tg— Straty czasu z innych przyczyn (np.. organizacyjne, meteorologiczne, ..) ' . ’

Aby oceni¢ wykorzystanie czasu pracy agregatéw maszynowych przeprowadza sie
tzw. chronometraz czasu pracy maszyn. Czasy zmierzone podczas prowadzenia
obserwacji (chronometrazu) nalezy zebra¢ i odpowiednio posegregowac przyjmujgc
jako kryterium czynnosci jakie wykonywane sg w danym czasie. W tym celu
wprowadzona jest jednolita klasyfikacja czasow przedstawiona powyzej.

Z punktu widzenia sprawnosci realizacji procesu pracy najwazniejszy jest czas
efektywny. Jest to czas w ciggu ktérego maszyna obrabia zgodnie z przeznaczeniem
przedmiot pracy a jej elementy robocze sg obcigzone. Obejmuje on réwniez czas
zuzyty na nawroty oraz za — i wytadunek , jezeli nie powoduje to przerwania procesu
technologicznego wykonywanego przez maszyne. Jednak kazdy agregat maszynowy
wymaga przeznaczenia dodatkowego, pomocniczego czasu na to, aby mogt
pracowac efektywnie. Jest to czas przeznaczony na nawroty, jezeli proces
technologiczny ulega przerwaniu, czas na przejazdy jatowe w miejscu pracy, np.
sadzarka do miejsca napetniania sadzeniakami i z powrotem, i czas na przestoje
technologiczne czyli zatadunek lub wytadunek materiatow obrabianych lub
pomocniczych.

Podczas eksploatacji maszyny niezbedne jest tez wykonywanie obstugi technicznej
na ktérg trzeba poswieci¢ czas — T3. Mozna go podzieli¢ na czas T31 — codzienna
obstuga techniczna w zakresie przewidywanym instrukcjg obstugi, T32 czyli
przygotowanie maszyny do pracy, np. uruchomienie i podgrzanie silnika, zmiana
potozenia z transportowego na robocze i z powrotem oraz T33 — przeprowadzenie
regulacji w zwigzku ze zmiang warunkéw pracy. Jak wiadomo kazde urzgdzenie
charakteryzuje sie pewnym poziomem niezawodnosci, a wiec mozna spodziewac sie
podczas pracy usterek. Czas przeznaczony na usuwanie usterek T4 zwigzany jest z
usuwaniem usterek usterek technologicznych, np. zapchania (T41) oraz usterek
technicznych (T42). W trakcie kazdego realizowanego procesu pracy personel
obstugujacy musi mie¢ przerwy w pracy na odpoczynek (T5). W ciggu dnia
roboczego agregaty maszynowe sie przemieszczajg i na to tez czes¢ czasu jest



przeznaczana. Sg to przejazdy z miejsca postoju na pole i z powrotem (T61) oraz z
pola na pole (T62). W procesach technologicznych ztozonych, gdzie udziat bierze
kilka rodzajow maszyn czasami obserwowana podczas chronometrazu maszyna
musi oczekiwac¢ na zakonczenie codziennej obstugi technicznej maszyn
towarzyszgcych (T7). Podczas analizy czasu catej zmiany wystepujg tez straty czasu
z innych przyczyn (T8), np. T81 — z przyczyn organizacyjnych; T82 — z przyczyn
meteorologicznych i T83 — z innych niz wymienione wczesniej przyczyn.
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Czasy giéwne

To,=T,+T, — Operacyjny czas pracy maszyny —czas pracy idealnej maszyny przy
idealnej organizaciji i kwalifikacjach personelu obstugujacego

Tos=Too+T3+T4—Czas roboczy zmiany — czas pracy powszechnie produkowanych
maszyn, pracujgcych w optymalnych warunkach produkcyjnych i przy prawidtowej
organizacji pracy

To7= TostTs+Te+T;—Czas ogdlny zmiany

Tos= To7+Tg — czas zmiany kontrolnej — czas pracy powszechnie produkowanych
maszyn pracujgcych w warunkach i organizacji jaka wystepuje w okreslonym
przedsiebiorstwie. —_

W praktyce szczegdtowa analiza struktury czasu pracy nie jest potrzebna. Dlatego do
planowania procesow wykorzystuje sie tzw. czasy gtéwne i wspotczynniki z nich
wynikajgce. Czasy gtéwne sktadajg sie z poszczegodlnych odcinkéw przedstawionej
powyzej struktury czasu. | tak czas operacyjny — TO2 to jest czas kiedy maszyna
wykonuje prace pod nadzorem operatora. Nie wystepujg wtedy zadne przestoje ani
inne czasy pomocnicze. Suma czasu operacyjnego oraz czasow obstugi technicznej
i usuwania usterek to czas roboczy zmiany — T04, czyli czas kiedy operator wykonuje
prace. Czas ogoélny zmiany — TO7 uwzglednia czas na odpoczynek personelu,
przejazdy i obstuge maszyn towarzyszgcych. Czas TO8 to czas zmiany kontrolnej,
podczas ktorej mogg tez nastepowac rézne nieprzewidziane przestoje np. z powodu
pogody.
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Podstawowe wspotczynniki eksploatacyjne
wynikajace z analizy struktury czasu pracy agregatu

Koz — wspdtczynnik wykorzystania czasu operacyjnego zmiany
Koz=T1/To2

Okresla on jakg czes$é czasu operacyjnego zuzyto na bezposrednie wykonanie zabiegu lub
czynnosci. Na podstawie wartosci Ky, mozna oceni¢ agregaty maszynowe z punktu widzenia
ich zwrotnosci, przystosowania do okreslonych warunkéw pracy, wielkosci zbiornikow.

Kos — wspdtczynnik wykorzystania czasu roboczego zmiany
Kos=T1/Tos
Ocenia wykorzystanie maszyn/agregatéw maszynowych pracujgcych w optymalnych
warunkach produkcyjnych i przy prawidtowej organizacji pracy.
Ko7 — wspdiczynnik wykorzystania czasu ogélnego zmiany
Kor=T1/To7

Okresla on jakg cze$¢ ogolnego czasu zmiany byta wykorzystana bezposrednio na prace.
Warto$ci jego $wiadczg takze o organizacji pracy.

Kog — wspdtczynnik wykorzystania czasu zmiany kontrolnej i!' ’
Kog=T1/Tog

Znajomosc struktury czasu pracy pozwala na okreslenie podstawowych
wspotczynnikdw eksploatacyjnych wykorzystania czasu. Wspétczynniki takie sg
przydatne zaréwno przy ocenie agregatow maszynowych pod katem niektérych
rozwigzan technicznych jak i przy ocenie warunkéw i organizacji pracy agregatéw
maszynowych.

Na przyktad ro6zne wartosci wspotczynnika K02 dla siewnikéw o réznej konstrukcji
pracujgcych na tym samym polu wystgpia, gdy réznig sie one pojemnoscig skrzyni
nasiennej (rozny czas oprozniania skrzyni) i szerokoscig roboczg (czas na nawroty
przy siewniku szerszym dtuzszy). Réznica we wspotczynnikach KO4 maszyn
charakteryzujgcych sie tymi samymi parametrami roboczymi, ale ro6znych
producentow, moze wynikac¢ na przykfad z r6znego poziomu awaryjnosci i czasu
przeznaczonego na usuwanie usterek technicznych.
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Wydajnos¢ agregatu maszynowego

W przypadku agregatéw do uprawy roli i prac pielegnacyjnych mozna wyznaczyé
wydajnos¢ korzystajgc z zaleznosci:

Wydajnos¢ efektywna (teoretyczna)

W,;=0,1*b *V

W;-wydajnos$¢ efektywna [ha/h]

b - szeroko$¢ robocza [m]

V -predko$é robocza [km/h]

0,1 — wspdtczynnik przeliczajgcy wynik na hektary/godz.

http://www.agrom.pl/maszyny/K
Wydajnos$é eksploatacyjna (praktyczna) CEE gy
Wo=W, *k
W,y7-wydajnosc¢ eksploatacyjna [ha/h]
k - wspotczynnik wykorzystania wydajnosci teoretycznej (w zasadzie réwny
wspdtczynnikowi Ko;)

Wydajnos¢ dzienna -

Wdz=Wy; * Tdz Sy
Tdz - czas pracy w ciagu dnia [h] y

Wydajnos¢ maszyny (agregatu maszynowego) jest to ilo$¢ pracy wykonanej przez
maszyne w przeliczeniu na jednostke czasu. Miernikiem ilosci pracy moze by¢ w
przypadku prac polowych powierzchnia obrabianego pola (ha) bgdz masa (kg; t) lub
objetos¢ (m3) np. zebranych ziemioptoddw, itp. Jednostkg czasu najczesciej jest
godzina (h), chociaz czasami wydajnos¢ jest przeliczana na dzien pracy (wydajnos$c¢
dzienna) lub tez na sezon (wydajnos¢ sezonowa). Czesto spotykana jest tez
wydajnos¢ przeliczona na minute (np. w przypadku pomp lub dmuchaw).

W przypadku pracy maszyn bezposrednio na polu wydajnos¢ efektywng mozna
okresli¢ jako iloczyn szerokosci roboczej i predkosci. Jesli szerokos¢ robocza podana
jest w metrach a predkos¢ w kilometrach na godzine to po przemnozeniu przez 0,1
wynik otrzymamy w hektarach na godzine. Oczywiscie wydajnos¢ taka mozliwa jest
do osiggniecia jedynie w krotkim okresie czasu rzedu kilkunastu minut.

W praktyce bardzo waznym parametrem eksploatacyjnym maszyny wptywajgcym na
osiggang wydajnos¢ jest przepustowosc. Dotyczy to szczegdlinie kombajnéw
zbozowych i sieczkarni samojezdnych. Przepustowosc¢ okreslana jest w jednostkach
masy w danym czasie, np. w tonach na godzine. W przypadku kombajnéw
zbozowych dotyczy catej koszonej masy czyli zaréwno ziarna jak i stomy. W
przypadku zbioru roslin o niskim plonie predkosc¢ robocza kombajnu czy sieczkarni
moze by¢ wyzsza, natomiast przy duzych plonach predkosc ta spada. Wptywa to na
wydajnosc¢ efektywng okreslang najczesciej w hektarach na godzine.
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Wybrane wspoétczynniki wykorzystania wydajnosci teoretycznej k

Warunki Warunki Warunki
. . trudne, mate | srednie, wigksze | sprzyjajace, duze

Rodzaj zabiegu polado 0,6 ha | pola0,6-2,0 ha pola ponad 2 ha
Orka i podorywka ptugami 0,5 0,7 0,75
Wysiew nawozéw 0,4 0,5 0,6
Opryskiwanie 0,3 0,4 0,5
Koszenie kosiarka 0,5 0,6 0,7
rotacyjna
Koszenie zb6z 0,4 0,6 0,7
kombajnem
Zbior ziemniakow 0,3 0,4 0,5
kombajnem

Wspotczynnik wykorzystania wydajnosci teoretycznej — k, przyjmuje wartosci od
okoto 0,2 do prawie 1,0. W przypadku prac zwigzanych z rozprowadzaniem materiatu
technologicznego na polu, szczegdlnie w przypadku duzych dawek (np. nawozenie
obornikiem) wspotczynnik ten ma niskie wartosci (0,2 — 0,3), gdyz duza czes¢ czasu
pracy T08 przeznaczana jest na dojazdy z pola do miejsca skladowania obornika,
zatadunek rozrzutnika i powrét do miejsca w ktérym zabieg byt przerwany. Podobnie
jest w przypadku zbiorow ziemioptoddw maszynami ze zbiornikiem przy duzych
plonach, np. zbiér ziemniakow kombajnem jednorzedowym. Wysokie wartosci k (0,8
—0,9) sg uzyskiwane w prostych pracach uprawowych, np. bronowanie, gdzie nie
trzeba na nawrotach wytgcza¢ maszyn robocze;.
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Procesy technologiczne proste i ztozone

Fot. M. Bzowska

Procesy proste (tzw. powierzchniowe)
— uprawa gleby, pielegnacja mechaniczna

Procesy technologiczne ztozone — maszyna gtéwna (wiodaca) + maszyna pomocnicza

- procesy rozdzielcze — rozdzielanie
materiatu technologicznego na polu, np.
procesy technologiczne nawozenia, siewu,
sadzenia, oprysku

- procesy technologiczne zbioru przy
zréznicowanym sposobie odbioru
zebranego plonu:

przetadunek ciggty,
przetadunek cykliczny

Procesy technologiczne proste sg to takie procesy w ktérych udziat bierze jeden
rodzaj agregatu maszynowego, a jego praca jest niezalezna od innych rodzajéw
maszyn bgdz srodkoéw transportowych.

Procesy technologiczne ztozone — udziat w procesie bierze kilka rodzajéw agregatéw,
w tym wiodgce (gtéwne) i pomocnicze. Organizacja pracy agregatéw pomocniczych
jest podporzgdkowana zapewnieniu maksymalnej wydajnosci i prawidtowej
organizacji pracy agregatow gtownych. Nalezg do nich procesy rozdzielcze oraz
procesy zbioru.

W procesach rozdzielczych biorg udziat przynajmniej dwa rodzaje agregatéw, np.
opryskiwacze i srodki transportowe dowozgce wode (cysterny). Praca opryskiwacza
jest zalezna od dostepu do wody, a opdznienia w transporcie wody spowodujg, ze
maszyna wiodgca ma przestoje.

W procesach zbioru mozna wyrozni¢ dwa sposoby odbioru zebranego plonu: odbior
(przetadunek) ciggty, np. zbior zielonki sieczkarnig samojezdng, i odbidr cykliczny,
np. przy zbiorze zb6z kombajnem, gdzie plon jest gromadzony w zbiorniku.
Dodatkowo moze jeszcze czasami wystepowac tzw. miedzysktad, kiedy zebrany plon
gromadzony jest np. na brzegu pola na pryzmie i transport odbiera go w ustalonym
terminie. Przyktadem moze by¢ zbior burakow cukrowych kombajnem samojezdnym
szesciorzedowym.
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Obliczanie potrzebnej liczby agregatéw w procesach technologicznych

_ S
Wo7 'sz -

a

gdzie:

i-liczba potrzebnych agregatéw
S-powierzchnia pracy [ha]

t,-liczba dni okresu agrotechnicznego
[dni]

ty,- dzienny czas pracy

Wy — wydajnos¢ eksploatacyjna [ha/h]

W procesach w produkcji roslinnej liczba maszyn wiodacych jest bezposrednio
zalezna od ich wydajnosci, powierzchni pracy do wykonania oraz czasu pracy. Przy
danej powierzchni zapotrzebowanie na niezbedne maszyny mozna zmniejszy¢
stosujgc np. wydtuzong zmiane lub prace na dwie zmiany. —

o

W gospodarstwach indywidualnych ze wzgledu na niewielkie powierzchnie pdl nie
ma potrzeby okreslania liczby maszyn, gdyz prace zostang wykonane jednym
zestawem. Mozna oceni¢ czas wykonywania pracy dzielgc powierzchnie przez
wydajnos¢ eksploatacyjng. W przypadku gospodarstw o duzej powierzchni rzedu
kilkuset i wiecej hektaréw nalezy oceni¢ zapotrzebowanie na maszyny do
poszczegolnych zabiegdw. Przy okreslaniu niezbednej liczby agregatow
maszynowych (i) do wykonania zabiegu technologicznego na polu lub polach o danej
powierzchni (S) uwzglednia sie wydajnos¢ uzyskiwang w okresie agrotechnicznym —
Wa. Zalezy ona od wydajnosci eksploatacyjnej — W07; czasu pracy w ciggu dnia —
Tdz i dlugosci okresu agrotechnicznego — ta. Wyliczong liczbe agregatéw zaokragla
sie ,do gory”.
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Dobér liczby zestawoéw transportowych — analiza cyklu transportowego

Czas cyklu obiegu srodka transportu
t, =t +t +t,+t;, +1;

t,- czas cyklu obiegu zestawu transportowego [h]
t,- czas zatadunku [h]

t, - czas jazdy z tadunkiem [h]

t,, - czas wytadunku [h]

t; - czas jazdy bez tadunku [h]

t, - czas pomocniczy (np. wymiana przyczep) [h]

Gt |
T T
Wzal V, W

t roz i

Gt — tadownos¢ $rodka (zestawu) transportowego
i

W,,,- wydajno$¢ zatadunku [t/h]

W, ~Wydajnos¢ roztadunku [t/h]

V, - predko$¢ jazdy z tadunkiem [km/h]

V; — predkos¢ jazdy bez tadunku [km/h]

| — odlegtos¢ transportu [km]

Srodki transportowe wykorzystywane w procesach technologicznych w rolnictwie
pracujg cyklicznie. Czas obiegu $rodka transportu (czas cyklu transportowego)
skfada sie z czaséw: zatadunku; dojazdu do miejsca roztadunku (jazda z tadunkiem),
czasu roztadunku i czasu powrotu (jazdy bez tadunku). Dodatkowo moze wystgpic
czas pomocniczy przeznaczony np. ha wymiane przyczep). Aby uzyskaé wysokag
wydajnos¢ transportu wskazane jest zwiekszanie tadownosci srodkow
transportowych, zwiekszanie predkosci jazdy oraz stosowanie wydajnego systemu
zarowno zatadunku jak i wytadunku.
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Doboér liczby zestawow transportowych w procesach rozdzielczych

G np.. zatadunek nawozéw

z

Woz 'Tos 1 W
i,~- liczba potrzebnych zestawéw transportowych
G- masa tadunkéw do przewiezienia [kg; t] =
W,,- wydajno$¢ operacyjna zestawy transportowego [kg/h; t/h] %
Tog- Czas zmiany [h] ¥ » —

t,-liczba dni okresu agrotechnicznego

$¢ operacyjna t P g

G http://www.agrofoto.pl/forum/u
W., = O ploads/1176921233/gallery_7
02— t 6_43_46987.jpg
0

G,- fadownos¢ srodka (zestawu) transportowego [kg; ]
t,- czas cyklu obiegu zestawu transportowego [h]

y ¢ transportowego o
Gt =V yen ‘ J

V - pojemno$¢ skrzyni [m?]

7 -wspodiczynnik wykorzystania pojemnosci skrzyni tadunkowej. Dla towaréw sypkich mniejszy od 1, a
np. dla burakéw 1,1-1,2, dla stomy w kostkach 1,5-2

v— masa objetosciowa przewozonego materiatu [kg/m3]

W procesach rozdzielczych transport jest zabiegiem podporzgdkowanym agregatom
wiodgcym. Aby zachowac ciggtos¢ pracy tych agregatéow nalezy okreslic tak liczbe
srodkow transportowych, zeby zapewni¢ dostarczenie materiatdéw technologicznych z
wydajnoscig nie mniejszg niz wydajnos¢ maszyn wiodgcych. Wydajnos$¢ operacyjna
— W02 zestawow transportowych zalezy m.in. od takich parametrow jak: tadownosé¢
rzeczywista i czas cyklu transportowego. Przy transporcie na duzg odlegtosci i matej
tadownosci zapotrzebowanie na srodki transportowe bardzo wzrasta. Aby mozna
byto poréwna¢ wydajno$é musi by¢ ona wyrazona w jednakowych jednostkach.
Dlatego wydajnos¢ powierzchniowg maszyn wiodgcych nalezy przeliczy¢ na
wydajnos¢ masowg stosujgc zaleznosc¢:
W’07=W07 x Q
- gdzie: W07 — wydajnosc¢ eksploatacyjna masowa [kg/h; t/h]

W07 — wydajnos¢ eksploatacyjna [ha/h]

Q — dawka (nawozenia, oprysku, norma wysiewu) [kg/ha; t/hal.
W przypadku gdy wydajnosc¢ transportu jest nizsza od wydajnos¢ maszyny wiodgce;j
nalezy zwiekszy¢ odpowiednio liczbe srodkow transportowych.
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Okreslanie liczby zestawow transportowych w procesach zbioru

Przy odbiorze ziemioptodéw mozna wyrézni¢ trzy warianty wspétpracy
maszyna gtéwna wynikajgce zaréwno z konstrukcji maszyn jak i organizacji pracy.

go z

eZestaw transportowy porusza si¢ obok maszyny gtéwnej i materiat jest podawany w sposéb ciagty

o _q G

I, === | i
z Ll -
t, t, g e
LT T e
Krusinska, Bzowska-Bakalarz
eMateriat pod: 1y na zestaw pil za maszyng (liczba ciggnikéw bedzie o 1 mniejsza od liczb)
przyczep)
Dot LAt Rt 4t
, = =]
t, +t, t,+t,

i, — liczba zestawoéw transportowych

t,— czas przeczepiania przyczep [min.; h] b agrofolo AL 1718 86 139460,
t,- czas napetienia maszyny gtéwnej zbieranym plonem [min.; h] S )
Opisy wzoréw jak poprzednio

W procesach zbioru nalezy dgzy¢ do zapewnienia ciggtosci pracy maszyn
wiodagcych. Jezeli zebrane ziemioptody podawane sg na srodek transportu w sposob
ciggty (sieczkarnia do zielonek, niektére kombajny do ziemniakoéw...), to niezbedna
jest tez przy maszynie zbierajgcej ciggta obecnosc¢ ciggnika z przyczepa. Liczba
srodkow transportowych zalezy od czasu cyklu — to oraz czasu zatadunku — tz.
Natomiast czas zatadunku jest $cisle zwigzany z wydajnoscig (WO07) i plonem (Qz).
tz=G/(W07 x Qz)

W niektérych przypadkach zebrany plon moze by¢ podawany na doczepiong do
maszyny zbierajgcej przyczepe. Wtedy liczba ciggnikdw jest mniejsza od obliczonej
liczby przyczep o jeden.
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Okreslanie liczby zestawéw transportowych w procesach zbioru (2)

Przetadunek cykliczny. Maszyna jest wyposazona w zbiornik, w ktérym gromadzi materiat.
Zbiornika napetniany jest w czasie t,:

t, =G:/Wo

Czas obiegu $rodka transportowego :

t, =k(t, +t, 4t +t, +t; +t,

Folder firmy Holmer

G, — tadownos¢ zbiornika kombajnu [kg; t]

k - liczba fadunkéw zbiornika maszyny, ktéra wypeni zestaw transportowy (zaokraglamy w dot)
tj— czas jazdy bez tadunku [h]

t,- czas napetnienia zbiornika maszyny gtéwnej plonem [min._; h]

t, - czas przefadunku zebranego plonu ze zbiornika na zestaw [min.; h]

1, - czas cyklu obiegu zestawu transportowego [min.; h]

t, - czas zatadunku [min.; h]

t, - czas jazdy z fadunkiem [min.; h]

tp-

czas pomocniczy (np. przeczepianie przyczep) [min.; h] A
t,, - czas wytadunku [min.; h] 1
W), - wydajnos¢ operacyjna kombajnu [kg/h; t/h]

W procesach zbioru maszynami ze zbiornikiem (np. kombajny zbozowe) niezbedne
jest okreslenie czasu napetniania zbiornika kombajnu — t,. Czas ten jest zalezny od
tadownosci zbiornika - Gz oraz wydajnosci operacyjnej Wo, wyrazonej w kilogramach
lub tonach na godzine. W czasie t,nie jest konieczna obecnos¢ srodkow
transportowych na polu. Jednak po napetnieniu zbiornika niezbedne jest
wytadowanie go na przyczepe w celu umozliwienia dalszej pracy kombajnu. Dlatego
Srodek transportowy nie moze przebywac poza polem dtuzej niz czas napetniania
zbiornika. W przypadku, gdy suma czasow przejazdu do miejsca roztadunku,
roztadunku i powrotu na pole jest wieksza niz czas napetniania zbiornika konieczne
jest uwzglednienie drugiego zestawu transportowego.
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W przypadku proceséw rozdzielczych dla maszyn takich jak np. rozsiewacze
nawozow czy opryskiwacze czas roztadunku (czyli oprézniania skrzyni lub
zbiornika) wynika z tadownosci, wydajnosci powierzchniowej i dawki.

t = G°
" Wl'Qd

G, — fadownos¢ rzeczywista zbiornika maszyny [kg
.

Qq- dawka nawozu lub obornika [kg/ha]
W,— wydajnos¢ efektywna maszyny [ha/h]

Im wigksza wydajnos$¢é oraz dawka tym czas oprézniania mniejszy. W skrajnych
przypadkach — np. nawozenie organiczne z dawka 40 t/ha, czas oprézniania
(wytadunku) rozrzutnika wynosi od kilka do kilkunastu minut.

o

W procesach rozdzielczych w zaleznosci od czasu roztadunku maszyny niezbedne
jest takie dopasowanie wydajnosci transportu dowozgcego na pole materiat
technologiczny aby zapewnic¢ ciggtos¢ pracy maszyny wiodgcej. W przypadku
maszyn pracujgcych z matymi dawkami, np. siewniki punktowe masa ziarna
dostarczana na pole jest niewielka i mozliwe jest dostarczenie cato$ci materiatu
technologicznego np. na jednej przyczepie pozostawiajgc jg na polu. Czasami
mozliwy jest dowdz materiatu technologicznego (np. nawozu mineralnego) w czasie
gdy maszyna wiodgca wykonuje prace. Nalezy sprawdzi¢ czy czas obrotu przejazdu
srodka transportu, zatadunku i powrotu jest mniejszy od czasu wytadunku zbiornika
maszyny wiodgcej. Dla dawek rzedu kilku ton na 1 ha (np. sadzarki do ziemniakdw)
przy pracy na wiekszych polach nalezy juz zapewnic¢ transport ciggty. Dla nawozenia
organicznego, gdzie dawka waha sie od 20 do 40 ton na hektar zaktada sie dojazd
maszyny wiodgcej (rozrzutnika, wozu asenizacyjnego) do miejsca sktadowania
nawozow i prace cykliczng podobnie jak przy transporcie. Wazne jest zapewnienie
wysokiej wydajnosci zatadunku tych maszyn.
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Dobér liczby srodkow transportowych
Jezeli zadaniem transportu jest dostarczenie materiatu dla zapewnienia ciggtosci pracy
maszyn wiodacych to liczbe zestawéw przypadajacg na jedng maszyne oblicza sie

jako:
Ottt
z t http://www.youtube.c
w om/watch?v=noZ1P
LZ5whc
Jezeli zadaniem jest odbiér materiatu to:

11 | 3
t,+t +t, +t g P

g z w A ]

IZ == —J "Kr‘,-uuhnﬂ

i , Z Krusiniska, Bzowska-Bakalarz

Zapewnienie ciggtosci pracy agregatéw maszynowych wiodgcych przez maszyny
pomocnicze jakimi sg zestawy transportowe jest mozliwe wtedy, gdy na polu jest
zawsze dostepny $rodek transportowy. Obliczong liczbe zestawdw po przemnozeniu
przez liczbe maszyn wiodgcych zaokragla sie w gore.
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Podstawowe pojecia energochtonnosci

Naktady pracy w procesach technologicznych mozna podzieli¢ na dwie
grupy:

http:/iwww.youtube.com/watch?v=
- naktady pracy zywej, tj. pracy ludzi, AL
_ . - - http://www.youtube.com/watch?v=
naktady pracy uprzedmiotowionej. CX_md6H2Psk&feature=related

Naktady energetyczne generowane s podczas pracy ciagnikow,
maszyn i urzadzen.

Ze wzgledu na sposob okreslania mozna je podzieli¢ na bezposrednie i
ciggnione.

e

Q

Podczas wykonywania prac maszynowych ponoszone sg okreslone nakfady zaréwno
pracy zywej (praca ludzi) jak i uprzedmiotowionej. Praca uprzedmiotowiona zawarta
w eksploatowanych ciggnikach, maszynach i urzgdzeniach wymaga dostarczenia
energii. Najczesciej jest to energia zawarta w paliwie zasilajgcym silniki. W
urzgdzeniach stacjonarnych wykorzystywana jest czesto energia elektryczna.
Naktady energetyczne mozna podzieli¢ na bezposrednie i naktady energii ciggnione.
Bezposrednie naktady energetyczne sg zwigzane z przemiang energii zawartej w
zuzytym w paliwie.

Naktady energetyczne ciggnione obejmujg poza bezposrednimi nosnikami
energetycznymi takze naktady energii zuzytej do wytworzenia, dystrybuciji i
uzytkowania ciggnikow i maszyn.

Dla wtasciciela i uzytkownika maszyn zuzycie bezposrednich nosnikdw energii ma
wptyw na koszty a tym samym na osiggany zysk. Dlatego przy planowaniu i
organizaciji procesow technologicznych jednym z podstawowych kryteriow jest
minimalizacja naktadéw jednostkowych.
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Naktady energetyczne ciagnikéw i silnikow

Naktady energetyczne — N, jakie ponoszone sg podczas pracy ciagnikéw, maszyn
samojezdnych i urzagdzen posiadajgcych silniki mierzone sg kilowatogodzinami (kWh). Jedna
kilowatogodzina to ilo$¢ energii dostarczona podczas pracy silnika o mocy 1 kW w ciggu
jednej godziny. Na przyktad praca ciggnika o mocy 50 kW generuje w ciggu 2 godzin naktady
100 kWh.

N=P*t

gdzie: N — naktady energetyczne [kWh]
P — moc silnika [kW]
t— czas pracy [h]

W pracach polowych bardziej miarodajne jest okreslanie naktadéw energetycznych
w przeliczeniu na jednostke np. powierzchni - kWh/ha lub zebranego plonu —
kWh/t. Zalezg one nie tylko od mocy ciaggnika czy maszyny samojezdnej, ale takze
od wydajnosci eksploatacyjnej agregatu badz plonu.

Nj=P/W, —

(o

gdzie: Nj — jednostkowe naktady energetyczne [kWh/ha; kW h/t] U
W, — wydajnos¢ eksploatacyjna [hath; t/h]

W przypadku ciggnikow o duzej mocy naktady jednostkowe na hektar sg mniejsze niz
dla ciggnikdéw o matej mocy. Wynika to z faktu, ze ciggniki duze osiggajg wiekszag
wydajnos¢ eksploatacyjng. Podobna zalezno$¢ wystepuje przy naktadach paliwa na
hektar.
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Zuzycie paliwa

Gtéwnym nosnikiem energii w pracach rolniczych jest paliwo. Na kazdy hektar

zuzywane jest, w zaleznos$ci od uprawianej rosliny, gleby, technologii i

warunkéw pracy, od kilkunastu do ponad stu litréw paliwa.
R

W kosztach eksploatacji kazdego agregatu maszynowego znaczacy udziat ma
koszt paliwa. Stanowi on od 30 do 50% kosztéw eksploataciji. Dlatego jedng z
mozliwosci redukgji tych kosztéw jest minimalizacja zuzycia paliwa. Zastosowanie
odpowiednich technologii i tgczenie agregatéw maszynowych w zestawy np.
uprawa i siew oznacza zmniejszenie zuzycia paliwa na 1 ha i co za tym idzie
kosztow.

o

Na przyktad w przypadku orki zuzycie paliwa zalezy od rodzaju gleby, gtebokos$ci orki
i szerokosci roboczej ptuga. Z informaciji uzytkownikéw wynika, ze np. ciggnik John
Deere 5720 z obracalnym 3-skibowym ptugiem, pracujgcy z wydajnoscig ok. 0,7
ha/h, zuzywa 15 litréw paliwa na godzine, czyli 21,5 I/ha. W przypadku ciggnika Case
MXU 110 z 4-skibowym ptugiem obracalnym o szerokosci roboczej 1,68 m,
pracujgcym z predkoscig 8-8,5 km/h przy orce na gteboko$¢ 30 cm na glebach
Srednich i ciezkich zuzycie paliwa wynosito 15-17 I/ha. W innym gospodarstwie, o
podobnych warunkach glebowych, rolnik podczas orki 4-skibowym ptugiem
obracalnym na glebie $redniozwieztej zuzywat 16,5 I/h, czyli 20 I/ha, a na ciezkiej
nawet do 27-30 I/ha. Natomiast na glebie lekkiej zuzycie paliwa wynosito tylko 12,5
I/ha. Zestaw sktadajgcy sie z ciggnika Fendt 930 i 6-skibowego ptuga Lemken
Europal 8 o szerokosci 3 m podczas orki gleby sredniej zuzywat 18 I/h, czyli ok. 10
I/ha.
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Zuzycie paliwa przez ciagniki

Na motogodzing Na godzing pracy
Zuzycie w Zuzycie
I/mth w I/h

Typ ciagnika Rodzaj pracy
Ciezkie Transport Transport Ciezkie | Transport | Transport
prace polowy SZosowy prace polowy | szosowy

polowe polowe
Ursus 2812 6,0 4,8 3,9 4,5 3,6 2,9
Ursus 1614 14,9 11,9 9,7 11,2 8,9 7,3

Na zatgczonej tabeli przedstawione sg normy podstawowe zuzycia paliwa dla
wybranych ciggnikdéw. Réznica w wartosci zuzycia paliwa okres$lonego w litrach na
motogodzine i litrach na godzine pracy wynika z faktu r6znego obcigzenia silnika.
Motogodzina wynikajgca ze wskazan licznika odpowiada pracy silnika przy obrotach
znamionowych w ciggu godziny. W praktyce jednak silnik ciggnika wykonujgcego
prace ma obroty rézne od znamionowych. Np. przy wykonywaniu nawrotoéw obroty sg
zmniejszane. Dlatego godzina pracy odpowiada srednio 0,75 mth. Stad zuzycie
paliwa przeliczone na godzine pracy jest o ok. jizsze niz na motogodzine.
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Zuzycie paliwa przez maszyny samojezdne

Grupa maszyn Charakterystyka techniczna Zuzycie
paliwa
tadowacze teleskopowe 29kW ;1,5t 4,0 m 3,21/h
67 kW;2,5t;6,0 m 7,3 1h
78 kW; 4,0 t; 8,0 m 8,5I/h
Sieczkarnie samojezdne 120-150 kW 16,0 Ilh
200-250 kw 27,01/h
ponad 300 kW 42,0 I/h
Kombajn do zbioru zb6z do 80 kW;3,0m; 2,5t 12,0 I/h
130-160 kW;5,0 m; 4,5t 22,0/h
200-250 kW; 7,5 m; 7,0 t 28,0 Ilh
Kombajn samojezdny do burakéw 220 kW, 6-rzedowy, bez zbiornika 50 I/ha
Kombajn samojezdny do burakéw | 200-310 kW; 6 rzedéw; zbiornik 15-25 t 60 I/ha

(&

o

W przypadku maszyn samojezdnych takich jak tadowacze teleskopowe, sieczkarnie
samojezdne, kombajny do zbioru zb6z i kombajny do zbioru burakdéw zuzycie paliwa
jest uzaleznione nie tylko od mocy silnikéw ale takze obcigzenia wynikajgcego z
wielkoéci plonu oraz warunkéw pracy (wilgotnos¢, ciezka gleba). Dla stosunkowo
matych maszyn z silnikami o niewielkiej mocy zuzycie paliwa wynosi kilka litrébw na
godzine. Dla maszyn z silnikami rzedu kilkuset kW, przy duzym obcigzeniu
(sieczkarnie samojezdne, kombajny do burakéw) moze to by¢ kilkadziesiat litrow na
godzine. W zaleznosci od uzyskiwanej wydajnosci w przeliczeniu na hektar wartosci

te siegajg nawet 60 litrow.
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