Inzynieria Rolnicza 4(102)/2008

BADANIA POROWNAWCZE
JAKOSCI MASZYN ROLNICZYCH

Karol Durczak
Instytut InZynierii Rolniczej, Uniwersytet Rolniczy w Poznaniu

Streszczenie. Praca zawiera wyniki badan poréwnawczych jakosci dwoch kombajnoéw zbo-
zowych z wykorzystaniem wielokryterialnej metody warto$ciowania jako$ci. Zastosowana
metoda uwzglednia duza liczbg cech mierzalnych i niemierzalnych, wplywajacych na global-
na jako$¢ maszyn oraz pozwala na jej liczbowa oceng.

Stowa kluczowe: jakos¢, warto§ciowanie, wskaznik jakosci pracy, kombajn zbozowy

Wstep

Postrzeganie jakos$ci zalezy od postaci produktu, ktéory moze by¢ przedmiotem mate-
rialnym, ustuga, wytworem intelektualnym lub materiatem przetworzonym [Hamrol 2005].
W wielu produktach mozna wyrdzni¢ elementy nalezace do réznych kategorii. Na przyktad
nowoczesny samobiezny kombajn zbozowy zawiera wszystkie postaci produktu. To, co
widaé, co mozna dotkna¢ i jest w nim state, (np. silnik, kabina, zbiornik na ziarno, kota), to
przedmioty materialne — zgodnie z nazwa zwyczajowa nazywane rowniez wyrobami. Prze-
prowadzany okresowo serwis maszyny wykonywany jest zazwyczaj w formie ushugi.
Oprogramowanie komputeré6w poktadowych sterujacych i nadzorujacych praca kombajnu
to wytwor intelektualny czlowieka, a materiatem przetworzonym moze by¢ np. paliwo do
silnika. Praktycznie to, czy produkt jest nazywany ustuga, wyrobem, wytworem intelektu-
alnym czy materialem przetworzonym, zalezy od dominujacego w nim elementu. A zatem
kombajn zbozowy z cata pewnoscia jest wyrobem.

Jakos¢ jest postrzegana wielowymiarowo: poprzez cechy (wlasciwosci) i charakterysty-
ki (grupy tematyczne), przynalezne produktowi, z ktorych budowane sa kryteria shuzace do
warto$ciowania jakosci. Zgodnie z norma ISO 9000:2001 do oceny jakos$ci wyrobow nale-
zy bra¢ pod uwage wytacznie cechy inherentne. W przypadku maszyn rolniczych szcze-
g6lna uwage zwraca si¢ na cechy majace wplyw na jako$¢ wykonanej pracy, czyli tzw.
wskazniki jakoS$ci pracy.

Wskazniki te dla poszczegolnych grup maszyn rolniczych sa zamieszczone w Polskich
Normach ,,0goélne wymagania i badania”, np. dla kombajnéw zbozowych zamieszczone sa
w normie PN-89/R-36585. Wskazniki te byly przedmiotem badan wielu prac naukowych.
W pracy Durczaka i Rzeznika [2005] dokonano proby systematyzacji wybranych wskazni-
kéw jakosei pracy siewnikéw i kombajndéw zbozowych, sadzarek do ziemniakéw oraz
kombajnéw do zbioru ziemniakéw z wykorzystaniem metody Pareto-Lorenz'a. Ci sami
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autorzy opracowali metod¢ oceny zbioru kryteriow jakosci procesow maszynowych
w aspekcie wprowadzania systemow jakosci [Rzeznik i Durczak 2007]. W pracy, korzy-
stajac z entropii informacyjnej, przedstawiono oryginalna metodg, za pomoca ktérej mozna
oceni¢ zbiory kryteriow jakosci procesow maszynowych w aspekcie racjonalnosci ich
stosowania przy wdrazaniu systemow jakosci.

Ocena jako$ci danego produktu powinna by¢ zawsze poprzedzona zdefiniowaniem
metod warto$ciowania cech i charakterystyk oraz okresleniem stosowanych skal pomiaro-
wych. Uzywane dotychczas metody polegaty gtéwnie na poréwnaniu jakos$ci poszczegdl-
nych cech maszyn rolniczych i nie dawaty oceny globalnej, ktora mozna wykorzysta¢ przy
tworzeniu rankingow. Zaprezentowana przed Durczaka [2007] metoda umozliwia kom-
pleksowa oceng jakosci maszyn rolniczych poprzez wartociowanie cech im przynalez-
nych.

Cel i zakres pracy

Korzystajac z wielokryterialnej metody oceny jako$ci przeprowadzono badania porow-
nawcze samobieznych kombajnow zbozowych. Przedstawiono szczegétowy algorytm
postepowania, ktorego efektem koncowym jest ocena jakoSci maszyn w postaci liczbowe;.

Metodyka

Do badan wykorzystano wielokryterialng metodeg oceny iloSciowej jakosci maszyn rol-
niczych przedstawiona przez Durczaka [2007], ktéra wykorzystuje proste narze¢dzia stoso-
wane przy zarzadzaniu jakoS$cia jak np. sesje ,,burzy mozgow” czy diagram pokrewienstwa.
Metoda umozliwia oszacowanie globalnej jakosci konkretnych typow maszyn rolniczych
poprzez wartosciowanie ich cech, zardowno mierzalnych jak i niemierzalnych. Wyboru
cech, ich laczenie w grupy tematyczne jak rowniez ustalenie dla tych grup wag dokonuje
powolany zespot ztozony z ekspertow. Natomiast stany poszczeg6lnych cech sa wyznacza-
ne w skali pigciostopniowej przez uczestnikow zespotu eksperymentalnego.

Wyniki badan symulacyjnych zostaly poddane analizie statystycznej w celu okreslenia
rozktadu ocen grupy dla danych cech. Analiza taka umozliwi uwypuklenie zalet i wad
kazdej z ocenianych maszyn.

Wyniki badan
Do oceny jako$ci wytypowano dwa samobiezne kombajny zbozowe o zblizonych

wydajnosciach. Obydwa kombajny sa pigcioklawiszowe, poza tym maja podobna szero-
kos¢ 1 srednicg bgbna mtdcacego oraz powierzchnig klepiska (tab. 1).
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Tabela 1. Poréwnanie niektorych parametréw badanych kombajnow zbozowych
Table 1. Comparison of several parameters of the investigated combine-harvesters

e Kombajn zbozowy
Wyszczegolnienie

typ A typB
Szerokos$¢ koszenia [m] 42 3,9/4,5/5,1
Szeroko$¢ bebna midcacego [m] 0,125 0,13
Srednica bebna mtdcacego [m] 0,60 0,61
Powierzchnia klepiska [m?] 0,75 0,79
Powierzchnia wytrzasaczy [m’] 5 5
Objetos¢ zbiornika ziarna [1] 3500 5200
Moc silnika [KM] 120 170

Kombajny pochodza od tego samego producenta i przeznaczone sa do zbioru zbo6z
z 200-400 hektaréw rocznie. Kombajn A posiada juz nie najnowsza konstrukcje (lata 80%)
i od kilku lat nie jest juz produkowany. Jego nastgpca (typ B) jest wyposazony w najnow-
sze rozwigzania mechatroniczne takie jak wielofunkcyjny joystick do regulacji nagarniacza
i zespotu zniwnego, komputer poktadowy oraz réznego rodzaje wskazniki i czujniki kon-
trolujace pracg poszczegolnych zespotdw maszyny i poprawiajace warunki pracy operatora
[Mikucki i Korzybski 2006].

Zgodnie z realizowana metodyka, w pierwszym etapie pracy zespolowej, grupa eks-
pertow, ktorymi byli pracownicy naukowo-dydaktyczni Instytutu Inzynierii Rolniczej AR
w Poznaniu, dokonata wyboru cech, waznych przy ocenie samobieznych kombajnéw zbo-
zowych, bez odwotywania si¢ do konkretnego modelu. Wyrézniono ponad 80 cech, ktore
nastgpnie zakwalifikowano do pigciu grup tematycznych:

— techniczne (np. szerokos¢ robocza, moc silnika, przepustowos¢ mtocarni, powierzchnia
sit, pojemnos¢ zbiornika na ziarno i paliwo),

— ergonomiczne i bezpieczenstwo pracy (np. przestronno$¢ kabiny, hatas i wibracje na
stanowisku operatora, wymiary i usytuowanie siedziska, czytelno§¢ wskaznikow, tem-
peratura i czysto$¢ powietrza w kabinie),

— ekonomiczne (np. ubezpieczenia, zuzycie paliwa i olejow, okres gwarancyjny),

— funkcjonalne (np. wielofunkcyjno$é, trwatosé i niezawodnosc¢, promien skretu, sterow-
no$¢, czystos¢ ziarna w zbiorniku, straty ziarna, uszkodzenie ziarna),

— inne (np. poziom emisji spalin i hatasu, estetyka wykonania, prestiz i marka).

W koncowej ocenie jakosci kombajndéw zbozowych uwzgledniono jedynie 76 z wy-
mienionych cech. Bylo to spowodowane m.in. brakiem obiektywnych danych o tych para-
metrach, np. trwatos$ci, niezawodnos$ci czy wskaznikach jakosci pracy.

Ta sama grupa ekspertow, ktora opracowata kryteria oceny jakosci kombajnéw nadata
takze wagi poszczegblnym charakterystykom (tab. 2).
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Tabela 2. Wagi charakterystyk do oceny jakosci kombajndéw zbozowych
Table 2. Weights of characteristics for combine-harvester quality assessment

Grupa tematyczna Waga
Techniczne 0,30
Ergonomiczne i bezpieczenstwo pracy 0,15
Ekonomiczne 0,20
Funkcjonalne 0,30
Inne 0,05

Oceny kazdej cechy (w skali porzadkowej pigciostopniowej: 1 — ocena bardzo nieko-
rzystna, 2 — ocena niekorzystna, 3 — ocena przeci¢tna, 4 — ocena korzystna, 5 — ocena bar-
dzo korzystna) dokonata w 2007 r. grupa studentéw III roku kierunku Technika rolnicza
i lesna AR w Poznaniu. Sposréd 90 wypeklionych ankiet do obliczen wybrano tylko tych
uczestnikow (30 osob), ktorzy deklarowali sig praktyczng znajomoscia obshugi kombajnow
zbozowych, posiadaja gospodarstwo rolne i uzyskali pozytywne oceny z przedmiotow,
ktore bezposrednio nawigzuja do omawianej tematyki. Wyniki przyznanych ocen cech
zostaly nastgpnie zebrane i opracowane z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego MS
Excel. Fragment przyktadowego arkusza oceny kombajnu zbozowego, tacznie z warto-
ciami $redniej arytmetycznej X , mediany m,, warto$ci modalnej m, i rozstepem R,
zamieszczono w tabeli 3.

Tabela 3. Ocena grupy tematycznej ,,Inne” kombajnu zbozowego typu B
Table 3. Assessment of the group “Other” for the type B combine harvester

Stan cechy Ocena

Lp. Cecha Waga oceniajacy — grupy

1121 .. 130 X me | m, | R | temat.
1. |Ochrona $rodowiska 514 5 4 4 1
2. |Estetyka wykonania 414 5 4 4 3
3. |Czytelna instrukcja obstugi 314 4 4 4 3

4. |Prestiz i marka 0,05 314 5 3,90 4 4 3 0,20

5. |Jako$¢ powlok lakierniczych 314 5 4 4 3
6. |Wyglad 414 5 4 4 3

Zrédlo: obliczenia wlasne autora

Przyznane oceny cech byly zroznicowane, co $§wiadczy o duzej subiektywnosci oceny.
Nie zawsze tez wykorzystywano cala skalg ocen (rys. 1).

Szczegodlowa analiza wynikow badan symulacyjnych pozwolita dostrzec wady i zalety
ocenianych kombajnéw. Do wad kombajnu typu A nalezy zaliczy¢: niewystarczajaca moc
silnika (silnik pracuje na granicy dymienia), wysoki poziom hatasu i wibracji na pomoscie
operatora, ucigzliwe zapylenie powietrza w kabinie, brak dzwigni wielofunkcyjnej do ste-
rowania praca zespotow roboczych, brak urzadzen monitorujacych pracg poszczegdlnych
zespolow, niezgodny z wymogami znaku CE sposob oprdzniania chwytacza kamieni oraz
niewystarczajace zabezpieczenie antykorozyjne. Oceniajacy dostrzegli w tym kombajnie
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réwniez zalety, do ktorych zaliczyli: duza dostgpnos¢ czgsci wymiennych, wystarczajaca
skutecznos¢ rozdrabniania stomy, wielofunkcyjno$¢, niskie koszty ubezpieczenia oraz
niezawodny zespot omtotowy.

a) b)

12 20
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] k]
[)] [=)]
3 ) 5 5

0,:- : | - 04 : : :

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Ocena Ocena

Rys. 1. Rozklad ocen przyktadowych cech kombajnu typu A: a) zuzycie olejow, b) hatas na sta-
nowisku roboczym operatora

Fig. 1.  Distribution of exemplary ratings of properties of the type A combine-harvester: a) oil
consumption, b) noise at the operator work-stand

W przypadku kombajnu zbozowego typu B, ktory byt nowy i wyposazony w nowocze-
sne rozwiazania mechatroniczne, zalety znaczaco przewazaty nad wadami. Najwyzej oce-
niono w nim, np.: duza pojemnos¢ zbiornika na ziarno, wydajno$¢ wytadunku, sozologicz-
no$¢, mozliwos¢ sterowania dzwignia wielofunkcyjna, duza powierzchnig sit, sprawdzona
mlocarnig, bogate wyposazenie standardowe, mozliwo$¢ wyposazenia w separator obroto-
wy, przestronno$¢ kabiny 1 jej wyciszenie, bardzo wysoka jako$¢ wykonania oraz uzyte
materialy, skuteczne zabezpieczenie antykorozyjne. Wysoko oceniono takze: wyglad kom-
bajnu i jako$¢ powtok lakierniczych, sposob oprozniania chwytacza kamieni, niskie zuzy-
cie paliwa, krotki czas potrzebny na sprzgganie hedera, prestiz i marke. Najnizej oceniano
w maszynie: duza utratg wartosci po zakupie, wysoki koszt ubezpieczenia i wysokie ceny
czgsci wymiennych.

Koncowe wyniki badan poréwnawczych samobieznych kombajnéow zbozowych za-
mieszczono w tabeli 4.

Tabela 4. Oceny czastkowe charakterystyk oraz globalna ocena jakos$ci badanych kombajnéw zbo-
zowych

Table 4. Partial ratings of the characteristics and total quality assessment of the investigated com-
bine-harvesters

Charakterystyka Kombajn typ A Kombajn typ B
Techniczna 0,85 1,17
Ergonomia i bezpieczenstwo pracy 0,30 0,60
Ekonomiczna 0,59 0,63
Funkcjonalna 0,75 1,15
Inne 0,13 0,20
Globalna ocena jakosci 2,62 3,75

Zrédio: obliczenia wlasne autora
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Koncowe wyniki potwierdzaja liczbowo opisywane cechy kombajnéw. Kombajn B (ja-
ko$¢ wysoka) wygrywa zdecydowanie z jakoscia kombajnu typu A (jako$¢ zadawalajaca).
Jednak takie poréwnania sg czgsto brane pod uwage przy podejmowaniu decyzji o zakupie
maszyny.

Whioski

Globalna ocena jako$ci maszyny skonfrontowana z jej cena rynkowa moze by¢ wazng
informacja przy wspomaganiu proceséw decyzyjnych zakupu $rodkéw technicznych dla
gospodarstwa rolnego. W pracy wykorzystano metode wielokryterialna do iloSciowej oce-
ny jakosci dwoch samobieznych kombajnéw zbozowych. Na podstawie uzyskanych wyni-
kéw ocen jako$ci mozna sformutowac nastgpujace wnioski:

1. Wielokryterialna metoda oceny jakosci pozwala na obiektywne liczbowe oszacowanie
jakosci maszyn rolniczych o bardzo duzej liczbie cech mierzalnych i niemierzalnych.

2. Metoda jest tatwa w zastosowaniu, jezeli do zbierania danych i obliczen skorzysta sig
z arkusza kalkulacyjnego np. MS Excel. Program ten posiada wbudowane funkcje sta-
tystyczne, niezbedne do analizy wynikow ocen czastkowych.

3. Korzystajac z analizy statystycznej mozna wyrdzni¢ cechy istotne i odgrywajace mar-
ginalne znaczenie w globalnej jakos$ci maszyny.

4. W przysztosci nalezy oceni¢ stosowana metode przy korzystaniu z kilku zespotéw
eksperckich, ktorzy zaproponuja rdzniace sig¢ zbiory kryteriow.
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COMPARATIVE STUDIES ON THE QUALITY OF FARM
MACHINES

Abstract. The paper presents the results of comparative studies on the quality of two combine-
harvesters, using the multi-criterion quality valuation method. The method can be used for a great
number of measurable and non-measurable properties affecting the total quality of the machines and
it enables the numerical quality assessment.

Key words: quality, valuing, the coefficient of the work quality, cereal combine harvester
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