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Wprowadzenie

Jednym z gléwnych wskaznikOw oceny technologii zbioru suchych pasz obje-
tosciowych jest pracochtonnosc, o ktorej decyduja takie czynniki jak: wydajnos$¢ sto-
sowanych maszyn i wurzadzen, organizacja procesu technologicznego oraz
intensywnoS$¢ pracy rozumiana jako stopien nat¢zenia wysilku fizycznego i umysto-
wego 0sOb realizujgcych okreslone czynnosci [1, 3, 4, 7, 11].

W wielu opracowaniach zwraca si¢ uwage na konieczno$¢ podjecia oceny wydaj-
nosci poszczegdlnych ogniw technologii w zaleznoSci od odpowiednich parametrow
np. zbieranego materialu, warunkéw glebowych, systemu organizacyjnego. Wymie-
nia si¢ czynniki decydujace o wydajnosci maszyn zbierajacych, ktore stosunkowo
rzadko s3 uwzgledniane podczas badan eksploatacyjnych [4, 5, 9].

Istnieje zatem potrzeba przeprowadzenia gruntownych badan polowych maszyn
zbierajacych w réznych warunkach, na podstawie ktérych mozna dokona¢ wiasciwe;j
oceny ich przydatnosci.

Z dokonanego przegladu literatury dotyczacej zbioru stomy i siana przyczepami
stogujacymi wynika, Ze istnieje znaczna dysproporcja odnosnie do liczby publikacji
poswieconych ocenie jakoSci pracy maszyn zbierajacych i transporteréw stogow [1, 2,
3, 5, 12]. W przewazajacej wigkszoSci sg to opracowania odnoszace si¢ do przyczep
stogujacych. Wyniki badan, prowadzonych przez Maleta [5], Gierobg, Zaka, Nowaka
[2], wykazaly, ze nie jest mozliwa wspoOlpraca wymienionej maszyny zbierajycej z
transporterem stogow, ktérego zadaniem mialo by¢ przemieszczanie uformowanego
stogu do miejsca skladowania. Funkcj¢ drugiej maszyny realizuje przyczepa stogujg-
ca, ktorej wydajnos¢ eksploatacyjna ulega znacznemu ograniczeniu.

Cel i metodyka badari

Celem pracy bylo okreSlenie zalezno$ci przyczynowo-skutkowych pomigdzy
podstawowymi wskaznikami oceny zbioru stomy i siana przyczepg stogujacg John
Deere 300 a parametrami zbieranego materiatu i wybranymi czynnikami eksploata-
cyjnymi.

Metodyka badan zostala opracowana na podstawie przeprowadzonej analizy
literatury oraz obowigzujacych dokumentéw normatywnych Instytutu Budownic-
twa, Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa w Warszawie [13, 14, 15].
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Wyniki badari i ich analiza

Prezentowane w niniejszym rozdziale opracowania wyniki badan uzyskano w
warunkach, ktére podano w I cze¢Sci artykutu (tabele 11 2).

Na podstawie przeprowadzonej analizy statystycznej wynikOw badan eksploata-
cyjnych przyczepy stogujacej JD 300 nalezy stwierdzic, ze o wartosci poszczegolnych
wskazZnikOw wydajnosci decyduja:

— parametry zbieranego materiahu, a zwlaszcza jego wilgotno$¢ oraz masa jednego
metra biezacego walu;

— typ stosowanej jednostki napedowe;;

— S$rednia odleglo$¢ przemieszczania stogow do miejsca ich skladowania w cza-
sie T221.

Z. informacji zamieszczonych na rysunkach 1-3 wynika, ze wyzej wymienione
parametry nie zawsze wyst¢puja jako zmienne niezalezne w poszczegélnych zwigz-
kach regresyjnych. Dotyczy to gléwnie zaleznosci opisujgcych wymienione kategorie
wydajnosci przyczepy stogujacej napedzanej ciggnikiem wigkszej mocy. WspOlczyn-
niki korelacji wielokrotnej dla wigkszosci zwigzkow s3 istotne na poziomie a = 0,05
i $wiadcza o przydatno$ci wymienionych zmiennych objasniajacych dla predykcji.
Wyjatek stanowi funkcja opisujgca wydajno$¢ w czasie operacyjnym W2 zestawu
JD + T-150K podczas zbioru siana. Wymienione parametry okazaly si¢ nieprzydat-
ne dla predykcji na wymaganym poziomie istotnosci.

Warto roéwniez zwrdoci¢ uwage na wartosci wspolczynnikOw regresji w poszcze-
g6lnych zaleznos$ciach. Wplyw wilgotnosci zbieranego materiatu na wydajno$¢ przy-
czepy stogujacej opisany jest ujemng wartoscig wspolczynnika, wyrazajacy si¢ tym,
ze wzrostowi argumentu odpowiada spadek warto$ci zmiennej zaleznej. Natomiast
wplyw suchej masy metra biezgcego watu Mmp jest zupetnie odmienny. Jest to naj-
bardziej widoczne na przykladzie zaleznosci opisujacych wydajnosci efektywne,
rys. 1. Godny podkreSlenia jest fakt, ze wilgotnos¢ siana zbieranego przyczepg sto-
gujaca nape¢dzang ciggnikiem duzej mocy okazala si¢ czynnikiem najbardziej obni-
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Rys. I.  Wydajnos¢ efektywna przyczepy stogujacej John Deere 300 przy zbiorze stomy pokombajnowej
i siana.
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zajacym wydajnos¢ efektywna (najnizsza wartosé wspoélczynnika regresji). Jest to
wynikiem osiggania przez analizowany zestaw zbierajgcy prawie maksymalnych
wydajnosci przy zbiorze siana o malej wilgotnosci i duzej masie metra biezgcego
watu. Pozwala na to moc ciggnika, ktéra umozliwia stosowanie wzglednie duzych
predkosci roboczych po lace torfowej o niekorzystnym wspolczynniku oporéow

toczenia.
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Rys. 2. Wydajno$¢ w czasie roboczym zmiany przyczepy stogujacej JD 300 przy zbiorze stomy i siana.

Z informacji zamieszczonych na rysunku 2 wynika, ze 0 wydajnosci Wos bada-
nych zestawOw decydujg cz¢sto odmienne czynniki. Mozna jednak stwierdzi¢, ze dla
wigkszosci funkcji opisujgcych wymieniony wskaznik istotne okazaly si¢ te zmienne
niczalezne, ki6re s3 parametrami zbieranego materiatu oraz $rednig droga przejaz-
dow w czasie T22. Na szczeg6lng uwage zastuguje réwnanie opisujgce wydajnos¢
Wo4 zestawu JD + Ursus C-1201 podczas zbioru stomy oraz to, ktére dotyczy zbio-
Tu siana przyczepa stogujacy napedzang ciagnikiem T-150K. Przeprowadzona anali
za statystyczna wykazala brak istotnego udzialu Sredniej drogi przejazdéw Si w
Czasie T22 na ksztaltowanie si¢ wartosci zmiennej niezaleznej pierwszego zwiazku
regresyjnego. Natomiast w drugim réwnaniu (trzecie na rysunku 2) wystepuje tylko
jedaa zmienna objasniajaca Sy. Przyczyn takiego stanu nalezy oczekiwac w zdecy-
dowanie zr6znicowanych Srednich wydajno$ciach W; analizowanych zestaw6w
(W1 = 5,34 txh~! dla JD + Ursus C-1201 przy zbiorze stomy, W; = 10,06 rxA~! dla
JD + T-150K przy zbiorze siana) oraz odmiennie ksztaltujgcych si¢ Srednich war-
tosciach wsp6lczynnik6w wykorzystania czasu roboczego odpowiednich grup zmian
kontrolnych (Kgs = 0,66 dla JD + Ursus C-1201 przy zbiorze stomy i Kos = 0,47
dla JD + T-150K przy zbiorze siana).

~ Z por6wnania odpowiednich Srednich wartosci wskaznikow wydajnosci Woy
zwigzanych ze zbiorem tego samego materiahn dwoma badanymi zestawami
roboczymi wynika, Ze r6znice pomigdzy nimi s istotne statystycznie. Wynosza one
0,97 txh~! (stoma) i 1,39 txh~! (siano) na korzy$¢ zestawu zbierajacego o wigkszej
mocy Srodka napedowego. Tego typu por6wnania umozliwiaja odpowiedZ na pyta-
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nie dotyczgce celowosci stosowania do napedu przyczepy stogujacej ciggnikow wie-
kszej mocy i charakteryzujgcych si¢ duzg wydajnosciag pompy hydrauliczne;.
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WydajnoS¢ eksploatacyjna przyczepy stogujacej JD 300 podczas zbioru stomy i siana.

Z zaleznosci przedstawionych na rysunku 3 wynika, ze poszczegélne wydajnosci
eksploatacyjne Wp7 badanych zestawéw mozna opisa¢ tymi samymi zmiennymi
objasniajacymi, jak wskazniki Wo4. Jednakze dla tego typu zwigzkéw regresyjnych,
wspolczynniki korelacji wielokrotnej osiggajg nizsze wartosci, co Swiadczy o mniej-
szej ich przydatnosci dla predykgji.

Na podstawie przeprowadzonej analizy statystycznej wynikow badan dotycza-

cych pracochlonnosci zbioru suchych pasz objetosciowych przyczepa stogujacg John
Deere 300 stwierdzono, ze o wartosci tego wskaznika decydujg cz¢sto rézne czynni-
ki, rys. 4. W prezentowanych rownaniach jednym z argumentOow (lub jedynym) oka-

Rys. 4.
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zala si¢ sucha masa metra biezacego walu zbieranego materiahu, a wplyw tego czyn-
nika na zmienng zalezng wyrazony jest ujemnym wspétczynnikiem regresji. Najbar-
dziej jest to widoczne w pierwszej i czwartej czgsci wyzej wymienionego rysunku
(JD + Ursus C-1201).

Na szczegllng uwage zastuguje fakt, ze dla wiekszosci zwigzk6w regresyjnych
(pierwszy, drugi i czwarty), $rednia droga przejazdow w czasie T2 okazala sie nie-
istotng zmienng niezalezng. Natomiast dla zestawu, ktory charakteryzuje si¢ naj-
wyzszg wydajnoscig, straty czasu oznaczone symbolem 722 w sposGb istotny
wplywaja na wzrost pracochtonnosci w czasie roboczym Ayx.

Z por6wnania Srednich wartosci wskaznikéw Aoy dotyczacych zbioru tego samego
materiatu przyczepg stogujaca napedzang dwoma typami ciggnikéw wynika, ze roznice
mi¢dzy nimi sg istotne statystycznie. Wynosza one 0,07 rbhxr! (zbior stomy) i
0,097 rbhxr1 (zbi6r siana) na korzy$¢ zestawu o mniejszej wydajnosci. Swiadczy to
réwniez o celowosci agregatowania tego typu maszyn z ciggnikami o duzej mocy oraz
charakteryzujacymi si¢ wysokimi parametrami hydrauliki zewngtrznej. Podobne stwier-
dzenia wystepuja w opracowaniach Cavalchiniego [1), Malefa [5] i Wijka [12].

Rysunek 5 przedstawia zaleznos¢ jednostkowych naktad6w pracy ludzkiej zbioru
stomy i siana w czasie zmiany kontrolnej 4gs w funkcji odpowiednich parametrow,
ktore okazaly si¢ statystycznie przydatne dla predykcji na wymaganym poziomie
istotnosci & = 0,05. Wynika z nich, ze w poszczeg6lnych funkcjach wystepuja rozne
zmicnne objasniajace. Jednakze dla wigkszo$ci zwiazk6w zmiennymi niezaleznymi
Okazaly si¢ parametry zbieranego materialu, a mianowicie wilgotno$¢ oraz masa
jednego metra biezacego watu. Wplyw ten jest jednak odmienny, o czym Swiadcza
wartosci odpowiednich wspotczynnikéw regresji. Stwierdzenie to nie dotyczy réw-
nania opisujacego poziom jednostkowej pracochlonnosci zbioru stomy przyczepa
stogujacq napedzang ciggnikiem T-150K. Dla tego zwigzku wilgotnos¢ zbieranej
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Rys. 5. Pracochtonnos¢ (w czasie zmiany kontrolnej) zbioru stomy i siana przyczepa stogujacy JD 300.
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stomy okazala si¢ czynnikiem nieprzydatnym dla wyjasnienia zmiennosci zmiennej
zaleznej w warunkach prowadzonych badan.

Warto réwniez podkreslic, ze w wigkszoSci réwnan nie wystepuje jako zmienna
objasniajgca Srednia droga przejazdéw w czasie T22. Wyjatek stanowi funkcja regresji
opisujgca analizowany wskaznik 404 dotyczacy zbioru siana zestawem JD + T-150K,
ktOry osiaga najwigksze wydajnosci efektywne. W zwigzku z powyzszym suma czasu
realizowania pozostalych operacji procesu technologicznego stanowi znaczny udziat
czasu zmian kontrolnych (najnizsze warto$ci wspéiczynnika wykorzystania czasu
ogoblnego Ko7).

Z poréwnania Srednich wartosci wskaZznikéw Ags dotyczacych zbioru tego same-
go materiatu badang maszyng napedzang dwoma typami ciggnikOw wynika, ze roz-
nice mi¢gdzy nimi sg istotne statystycznie (a = 0,05). Wynosza one 0,083 rbh xt!
(zbir stomy) i 0,11 rbhXxt~1 (zbi6r siana) na korzy$¢ zestawu JD + Ursus C-1201.

Whnioski

Na podstawie wynik6w przeprowadzonych badafi mozna wyciagna¢ nastepujace
wnioski:

1. WydajnoS$¢ przyczepy stogujacej zalezy od parametrOw zbieranego materiatu.
Najwyzsze wydajnosci uzyskano podczas pracy maszyny zbierajacej napedzane;j
ciggnikiem T-150K.

2. Wydajnos¢ eksploatacyjna badanej maszyny jest znacznie ograniczona z uwagi
na stosowanie jej do przemieszczania stogow do miejsca sktadowania. Przepro-
wadzone proby wykorzystania transportera stogéw do wsp6lpracy z maszyna
zbierajacqg wykazaly jego nieprzydatno$¢ do tego celu ze wzgledu na rozpadanie
si¢ podbieranego materialu w czasie umieszczania go na platformie.
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