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NIEKTORE PROBLEMY WYNIKAJACE Z PROGNOZ
MECHANIZACJI ROLNICTWA*

Komitet Budowy Maszyn PAN przedstawil w 1976 r. ekspertyze pt.
,Kierunki i metody doskonalenia maszyn i urzadzen”, ktéra znana jest
Komitetowi Techniki Rolniczej, bedgcemu w Wydziale Nauk Rolniczych
i Le$nych PAN jedynym Komitetem, ktory zajmuje sie problematykg
techniczng gospodarki zywnos$ciowej. Dlatego — poza problemami mecha-
nizacji rolnictwa, a wiec problemami konstrukecji i eksploatacji maszyn
rolniczych i aparatury przemystu rolnego i spozywczego — Komitet Tech-
niki Rolniczej zajmuje sie réwniez problemami zagospodarowania prze-
strzennego wsi i budownictwa rolniczego. Jednak zaré6wno rozwéj Komi-
tetu jak tez waga problematyki powoduja, ze wiekszo$¢ czlonkoéw Komi-
tetu i wiekszo$¢ tematyki jego prac koncentruje sie woko6l mechanizacji
rolnictwa. Wydaje sie wiec celowe przedstawienie pogladu Komitetu
wspélnie z Komitetem Budowy Maszyn na sprawe doskonalenia maszyn
i urzadzen zabezpieczajgcych techniczng obsluge gospodarki zywnoscio-
wej.

Uzytkowany rolniczo obszar Polski rowny jest okolo 20 mln ha, tj.
ok. 200 tys. km?, z tego okolo 16 mln ha stanowig grunty orne. Whrew
czesto wymienianym opiniom Polska posiada bardzo duzy potencjat wy-
twoérezy rolnictwa, gdyz uzytki rolne znajduja sie na terenach réwnin-
nych, latwych do mechanicznej uprawy, na ktérych zabiegi melioracyjne
sg konieczne jedynie w ograniczonej skali i mogg by¢ calkowicie zme-
chanizowane. Procesy transportowe nie wymagajg kosztownych, ze wzgle-
du na uksztaltowanie terenu inwestycji drogowych, a trudnosci wynika-
jace z przewagi gleb lekkich i niedostatku wody mogg by¢ pokonane
drogg wlasciwej chemizacji rolnictwa, sztucznego gromadzenia wody i na-
wadniania, a wiec réwniez poprzez inwestycje techniczne,

Rosnace zapotrzebowanie na zywnoS¢ i rosngce jej ceny decydujg
" o tym, ze Polska musi byé¢ producentem zZywnoSci na skale swoich poten-

*) Referat prezentowany na wspdlnym Zebraniu Plenarnym Komitetu Techniki
Rolniczej i Komitetu Budowy Maszyn PAN w dniu 20 stycznia 1977 r. w FMZ
w Plocku.
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cjalnych mozliwosci, a wiec w ilo§ciach 2—3-krotnie wiekszych niz obec-
nie. Wydaje sie, ze system gospodarki $wiatowej nie bedzie tolerowatl
tak duzej rozbiezno$ci pomiedzy mozliwo$ciami wytwérczymi a rzeczy-
wista produkcja, jakg mamy obecnie w Polsce. Trzeba przy tym wyraznie
podkresli¢, ze stan przygotowania biologicznego rolnictwa jest w Polsce
dostateczny do bezzwlocznego podwyzszenia produkcji o 100%. Zasadni-
czym hamulcem postepu w rolnictwie polskim jest niewatpliwie stan wy-
posazenia technicznego, ktéry hamuje rowniez niezbedne przemiany
struktury agrarnej. Wyposazenie naszego rolnictwa w podstawowe ma-
szyny wyglada dos¢ ubogo na tle innych, bardziej rozwinietych krajow
(tab. 1).

Tabela 1

Wskazniki wyposazenia niektérych krajéw w ciagniki i kombajny zbozowe
(dane wg FAO — dot. 1973 r.)

Ciagniki na 1000 ha Kombajny do zbioru
zb6z na:
Kraj gruntéw

UR ornych 1000 ha 1000 ton

f zb6z ziarna
Polska | 16,5 21,6 2,3 0,8
CSRS 20,0 27,2 6,7 1,7
Belgia 60,0 115,0 19,2 4,2
Dania 59,5 67,4 25,9 6,2
Francja 40,6 71,6 15,8 3,8
Hiszpania 10,2 20,5 4,9 2,8
Holandia 81,3 214,6 34,5 6,8
RFN A105,6 187,8 32,2 7.5
Szwecja — 60,0 30,2 7,1
Wielka Brytania — 64,9 , 17,2 4,0
Wtochy 42,5 80,0 4,0 1,2
ZSRR 3,6 9,6 By 3,6
Argentyna 1,1 7.5 3,3 1,6
Australia 0,7 7,6 4,9 3,7
Brazylia 1,3 7,1 b.d. b.d.
Kanada — 14,1 8,9 5,2
Meksyk 1,2 5,0 b.d. b.d.
Nowa Zelandia 7,3 119,5 30,0 7,8
Turcja 2.9 - 6,1 0,8 0,6

USA 10,1 23,1 10,2 3,4

Z tej przyczyny rolnictwo nasze charakteryzujg niezwykle wysokie nakla-
dy robocizny ludzkiej i energii zywych zwierzat pociggowych. Wynika
to nie tylko z zaszlosci historycznych w samym rolnictwie, gdyz poziom
mechanizacji rolnictwa na ziemiach polskich w poczgtku XX wieku nie-
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wiele odbiegal od $redniego poziomu europejskiego, ale i z niezwyklej
stabosci przemystu zaopatrujacego rolnictwo w $rodki produkcji, ktory
zarOwno w okresie miedzywojennym, jak i w calym okresie powojennym
pozostawal w tyle za przemyslem krajowym. Jego mozliwoséci produkeyj-
ne daleko odbiegaja od najskromniej obliczanych potrzeb rolnictwa. Bez
intensywnego rozwoju tego przemystu (ktéry dopiero teraz otrzymuje
wlasciwg range) nie jest mozliwe zwiekszenie produkeji zywnosci w istot-
nej dla gospodarki narodowej skali. Podkreslamy to dlatego, aby zaakcen-
towac¢ konieczno$¢ uznania przemystu produkujgcego maszyny dla gospo-
darki zywno$ciowej za przemyst narodowy. Nie jest to sprawa partyku-
iarnych ambicji, lecz prosta konsekwencja sytuacji geograficznej naszego
kraju wyznaczajgcej mu role wielkiego producenta zywnosci. Rolnictwo
stanowi i bedzie stanowi¢ w Polsce ogromny dzial gospodarki narodowej,
ktory bedzie wymagal koncentracji wielkich $rodkéw technicznych. Ta
skala jest czesto niedoceniana — warto wiec przypomnie¢, zanim przej-
dziemy do szczegélow, ze do jego obstugi potrzeba silnikéw spalinowych
o mocy ponad 50 000 MW lub, ze ilo$¢ ziemi przemieszczanej w rolnictwie
jest okolo 200 razy wieksza niz w calej pozostalej cze$ci gospodarki naro-
dowej.

Niedobory zywno$ci na rynkach $wiatowych, wzrost cen na zywnosé,
powodujgce wzrost jej produkcji i rosngcg koniunkture na ciggniki i ma-
szyny rolnicze na rynkach $wiatowych stwarzaja przemyslowi maszyn
rolniczych duze szanse eksportowe pod warunkiem, ze maszyny bedg
konkurencyjne zaré6wno pod wzgledem nowoczesnosci konstrukeji jak tez
pod wzgledem technologii wykonania. Wydaje sie, ze szanse te maja
charakter staly, a nawet tendencje wzrostu — pod warunkiem dostatecz-
nie intensywnej i szybkiej penetracji rynkéw zagranicznych.

Rola techniki w zabezpieczaniu potrzeb ywnosciowych kraju

Mechanizacje rolnictwa definiujemy jako nauke zajmujgcg sie meto-
dami oddziatywania na przebieg produkecji rolniczej za pomocg — dosto-
sowanego do danych warunkéw — zespolu $rodkéw technicznych, poz-
walajacych na zwiekszenie wydajnosci pracy ludzkiej, obnizenie wysitku
ludzi oraz nakladéw i kosztow na jednostke produkcji, przy réwnoczes-
nym utrzymaniu agro- i zootechnicznej jakosci na dotychczasowym lub
wyzszym poziomie.

Zatem mechanizacja rolnictwa zajmuje sie zaréwno zagadnieniami
rolniczo-biologicznymi, jak technicznymi i ekonomiczno-spolecznymi.
Spoleczno-ekonomiczna rola techniki rolniczej systematycznie wzrasta,
a jej oddziatywanie na przemiany dotyczace warunkéw socjalno-byto-
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wych ludnosci calego kraju jest szersze niz dotychczas sgdzono. Pokona-
nie zacofania w rozwoju mechanizacji rolnictwa wymaga systematycz-
nych zmian w iloSciowym i jako$ciowym wyposazeniu wszystkich stano-
wisk pracy w rolnictwie, a tempo tych zmia npowinno by¢ szybsze od
zmian w poziomie produkecji.

W ciggu najblizszych 15—20 lat towarowa produkcja rolnicza powin-
nas wzrosng¢ okolo 2-krotnie przy jednoczesnym 2-krotnym spadku za-
trudnienia. Uwzgledniajgc dodatkowo obnizanie sie aktywnosci zawodo-
wej rolnikow i skracanie czasu pracy, wydajnosé kazdego zawodowo czyn-
‘nego i w pelni zatrudnionego w rolnictwie powinna zatem corocznie wzra-
stac o okolo 10%. Mozliwe to jest do osiggniecia jedynie przy wysokim
i szybkim zmechanizowaniu wszystkich pracochtonnych procesé6w pro-
dukcyjnych w rolnictwie. Rozwigzanie tego problemu powinno byc¢ eko-
nomiczne, a to oznacza ze nalezy w pierwszej kolejnosci wybrac takie
kierunki techniki rolniczej, ktore spowodujg najwyzszy wzrost wydaj-
nosci pracy. Do kierunkéw tych mozna zaliczy¢:

— energetyzacje rolnictwa,

— mechanizacje zbioru zb6z i ich sktadowania,

— mechanizacje zbioru i konserwacji zielonek,

— mechanizacje produkcji ziemniakéw i burakéw cukrowych,

— mechanizacje przygotowania pasz,

— mechanizacje obstugi zwierzat,

— mechanizacje transportu w rolnictwie.

Obecny stan energetyki w rolnictwie jest wysoce niezadowalajacy.
Poziom ilosciowy S$rodkéw energetycznych i nasycenie energiag w odnie-
sieniu do jednostki produkcji jest niskie w poréwnaniu do innych krajow
curopejskich. Stgd konieczny jest szeroki program produkeji ciggnikéw
rclniczych realizowany znacznie bardziej dynamicznie niz dotychczas.
Jednoczesnie nalezy sobie zdawac¢ sprawe z tego, Ze licencyjna rodzina
ciggnikéw o mocy 36—75 KM nie zaspokoi potrzeb rolnictwa, a w szcze-
golnosci potrzeb panstwowych gospodarstw rolnych. Przewidywane zmia-
ny strukturalne w rolnictwie bedg zwieksza¢ popyt na ciggniki ciezkie
o mocy w granicach 100 do 300 KM.

Nastepne trzy kierunki obejmujg mechanizacje produkeyji tych roslin,
ktore uprawiane sg u nas na przewazajacej czeSci uzytkéw rolnych. Ba-
dania naukowe wykazuja, ze kompleksowa mechanizacja zbioru zbéz,
stomy i pozniwnej — wstepnej obrobki ziarna moze spowodowaé¢ 5—6-
-krotne zwiekszenie wydajnosci pracy w poréwnaniu do wydajnosci uzys-
kiwanej obecnie przy uzyciu maszyn niedobranych wydajno$ciami i in-
nymi parametrami technicznymi.

W procesie zbioru i konserwacji zielonek mechanizacja powinna do-

prowadzi¢ do znacznego ograniczenia nakladéw robocizny przy produk-
\ L]
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cji pasz zielonych oraz strat w skladnikach pokarmowych, ktore obecnie
wynoszg ponad 20%.

Kombajnizacja zbioru ziemniakéw i mechanizacja prac w przecho-
walniach zmniejsza 4-krotnie naklady robocizny, a zbiér burakéw cukro-
wych kombajnami oraz ich zmechanizowany transport zwieksza wydaj-
nos¢ pracy 4—95 razy.

Duze znaczenie dla produkcji rolniczej ma mechanizacja przygotowa-
nia pasz, a w szczeg6lnosci pasz w postaci nadajgcej sie do intensywnego
chowu zwierzat. Obecnie wzrasta zainteresowanie paszami pelnodawko-
wymi opartymi na paszach objetoSciowych, np. gorszych gatunkach suszu
z zielonek, siana czy stomy, ktore w kompozycji z innymi uszlachetnia-
jacymi skladnikami naturalnymi i chemicznymi bedg przerabiane w wy-
twoérniach pasz na granule lub brykiety bedace jedynym pozywieniem
zwierzat.

Obecny stan mechanizacji w chowie zwierzat jest niezadowalajacy.
Wydajnosé pracy w tym dziale produkcji jest bardzo niska i to zarowno
w gospodarstwach indywidualnych, jak i panstwowych, a warunki ergo-
nomiczne czesto urggajg podstawowym zaleceniom bhp. Mozna to uznac
za najwazniejszy czynnik hamujacy tempo wzrostu produkcji zwierzecej,
na ktorej nam tak zalezy.

W calej gospodarce zywnosciowej, a w szczegdlnosci w rolnictwie,
transport stanowi coraz wazniejszg pozycje w strukturze nakladéw pracy
zywej i w nakladach energetycznych. Obecnie absorbuje bowiem ok.
60" ogblnego czasu pracy sity pociggowej. Wskaznik masy transportowej
wynosi 30—35 T na 1 ha uzytkéw rolnych i w miare wzrostu produkcji
bedzie systematycznie wzrastal od 40 do 50 i wiecej ton. Przeliczajac to
w skali calego rolnictwa uzyskamy Igczng mase transportowg rzedu 600
do 1000 mln ton rocznie. Niezbedne jest zatem, aby przémysl maszyno-
wy uruchamial jednoczesnie z produkcjg wydajnych maszyn do zbioru
ziemioptodow odpowiednie $rodki transportowe. Na przyklad kombajn
zbozowy Bizon-Gigant bedzie wymagal do wspolpracy samochodow cie-
zarowych o ladownosci’ 7—10—12 T oraz przyczep ciggnikowych o po-
dobnej ladownosci lub nawet wiekszej. Potrzebne sg urzgdzenia mecha-
niczne do zaladunku i rozladunku materialéw i produktéw rolniczych ze
srodkéw transportowych, ktorych obecnie brak. Muszg to by¢ urzadzenia
o duzych wydajno$ciach. Na przyklad w Bulgarii rolnictwo postuguje sie
- masowo polskimi ladowarkami czolowymi K-400, natomiast rolnictwo
polskie w ogodle ich nie dostaje.

Przedstawione w duZym skrécie niektére wazniejsze problemy dowo-
dzg, ze polskie rolnictwo jest na takim etapie rozwoju, iz bez dynamicz-
nego wprowadzenia nowoczesnej techniki nie bedzie moglo osiagnaé¢ pla-
nowanej skali produkecji w warunkach duzego spadku zatrudnienia.
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Emnergochtonnosé rolnictwa i koszty eksploataciji

Naklady energetyczne w rolnictwie i ich przemiany strukturalne sg
czynnikiem decydujacym o mozliwosci wzrostu produkcji i wydajnosci
pracy, a takze o wdrazaniu postepu technicznego, tj. zastepowaniu pracy
zywej praca uprzedmiotowiong.

Do nakladéw energetycznych w rolnictwie zalicza sie: naklady pracy
ludzkiej oraz zywej i mechanicznej sily pociggowej i napedowej. W miare
systematycznego wzrostu mechanizacji prac oraz wzrostu produkcji na-
kilady energetyczne rosng w przeliczeniu na jednostke powierzchni i tak
np. w 1970 r. wyniosty ok. 800 przeliczeniowych jednostek energetycz-
nych na 1 ha uzytkéw rolnych (UR) w 1975 r. — ok. 950, a w 1990 roku
przewiduje sie okoto 1300 jednostek. Jednak w przeliczeniu na jednostke
produkcji, za jakg przyjmuje sie jednostke zbozowsg, naklady energe-
tyczne malejg i gdy w 1970 r. wyniosty ok. 20 przeliczeniowych jedno-
stek energetycznych na 1 jednostke zbozowa, w 1975 r. — ok. 19, to
w 1990 . przewiduje si¢ ok. 16. Jeszcze bardziej istotng sprawg jest
konieczno$¢ zmian struktury nakladéw energetycznych. W 1970 r. udziat
robocizny ludzkiej wynosil ok. 67% w ogoélnych nakladach energetycz-
nych, zywa sila pociggowa ok. 13,5% oraz elektryczna i mechaniczna sila
pociggowa i napedowa ok. 19,5%, w 1975 r. odpowiednio: 56, 11 i 33%,
to w 1990 r. przewiduje sie udzial robocizny ludzkiej 23%, zywej sily po-
ciaggowe]j 2% i elektrycznej oraz mechanicznej sily pociggowej i napedo-
wej 75%. Konsekwencjg tego jest zwiekszone zapotrzebowanie paliw i e-
nergii elektrycznej na produkcje rolniczg. W 1970 r. rolnictwo zuzylo
ck. 3800 tys. ton paliwa umownego, w 1975 r. ok. 7300 tys. ton, a w
1990 r. zuzycie wyniesie ponad 22 min ton paliwa umownego, przy czym
paliwa plynne bedg stanowily ok. 57%, paliwa stale — ok. 30% i energia
elektryczna — ok. 12%.

Konieczne jest osiggniecie dostatecznego nasycenia energetycznego
rolnictwa w latach 1985—1990. Na wyposazenie energetyczne gospodarstw
bedg wtedy w istotny sposéb oddzialywaé¢ poza ciggnikami — samochody
I maszyny samojezdne. Wzrastajgca liczba ciggnikéw, silnikow i samo-
chodéw pozwoli nie tylko na zastgpienie koni roboczych, ale takze na
wyréwnanie niedoboréow energetycznych powstajagcych w wyniku inten-
syfikacji i rozwoju produkcji oraz zmian w sposobach wytwarzania.

Przewidywane zmiany w wyposazeniu energetycznym rolnictwa poz-
wolg na pelne zmechanizowanie podstawowych prac rolniczych w gospo-
darstwach wielkoobszarowych i na osiggniecie wysokiego stopnia ich
zmechanizowania w gospodarstwach indywidualnych.

Wyposazenie rolnictwa w Srodki techniczne spowoduje wzrost kosz-
téw eksploatacji parku maszynowego. W 1975 r. pelne koszty eksploatacji
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wyniosty ok. 60,4 mld zt i przewiduje sie, ze w 1980 r. wyniosg ok. 140
mld zi, a w 1990 r. — ok. 320 mld zl, tj. ponad 16 tys. zl na kazdy hektar
uzytko6w rolnych; towarzyszy¢ temu jednak bedzie odpowiedni wzrost
produkcji: w granicach 40—80%.

Naktady inwestycyjne w rolnictwie na ciqgniki i maszyny

Prognozowane wartosci dostaw sprzetu technicznego dla rolnictwa
zawiera tabela 2 oraz rys. 1. Dostawy sprzetu wg wartosci podanych
w tabeli 2 oznaczajg ponad 5-krotng dynamike wzrostu wyposazenia rol-
nictwa w sprzet techniczny w 1990 r. w stosunku do roku 1975 (tab. 3).

Tabela 2

Warto$¢é dostaw ciggnikéw i maszyn rolniczych w kolejnych 5-latkach w min. zi.

Warto§é dostaw ciggnik6w i maszyn rolniczych

- Bt w miln zi
Wyszezgainienie 1976—1980 1981—1985 1985—1990
I* TI ** I 11 I I

Ciagniki i silniki rolnicze 90 209,5 99959,5 157 416,5 151336,5 187 251,50 165171,5
Samochody i inne $rodki

transportowe 67 352,3 71479,0 103177,1 105584,8 139271,5 138 805,3
Maszyny i narzedzia do .

uprawy roli i nawozenia 155734 222554 195359 23511,2 21500,7 33549,1
Maszyny do pielegnacji

i ochrony ro$lin 45086 49615 4 151,8 3 980,3 2 764,2 2 397,8
Maszyny do zbioru zbéz

i zielonek 422282 422855 54004,9 633368 71104,9 75810,2
Maszyny do zbioru

ziemniakéw i burakéw 125214 153434 19576,1 17373,8 192238 15 529,7
Maszyny i urzgdzenia do

produkcji ogrodniczej 1095,1 1095,1 839,4 839,4 982,9 982,9
Maszyny i urzadzenia do

przetwoérstwa pasz 7 465,2 981717,7 87083 115099 113367 12252,0
Maszyny i urzadzenia do

chowu bydia 9462,0 14170,0 130920 208410 21248,0 23720,0
Maszyny 1 urzadzenia do

chowu owiec 115,2 142,7 186,0 197,9 2944 314,2
Maszyny i urzgdzenia do

chowu trzody 4 489,1 4812,2 3498,3 3 684,7 5 950,5 6 078,6
Maszyny i urzadzenia do

chowu drobiu 1 693,3 1 693,3 1807,0 1897,0 1 885,2 1 885,2
Razem wg prognozy IMBER

z 1976 roku 256 713,3 288 075,3 385 993,3 404 003,5 482 814,3 476 496,5
* — I wariant planu

*» — II wariant planu
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Rys. 1. Wartos¢ dostaw ciagrﬁkéw 1 maszyn rolniczych

Tabela 3

Dynamika wzrostu wyposazenia rolnictwa w 12 grupach asortymentowych
sprzetu techmnicznego

’ 1990 r.
Wyszczegdlnienie 1975 r. wariant

‘ 1 11
Ciagniki i silniki 100 705 637
Samochody i inne srodki transportu 100 499 462
Maszyny do uprawy roli i nawozenia 100 198 211
Maszyny do pielegnacji i ochrony ro$lin 100 231 223
Maszyny do zbioru zb6z i zielonek 100 674 800
Maszyny do zbioru ziemniakow i burakéw
cukrowych 100 244 205
Maszyny do mechanizacji produkej:
ogrodnicze] 100 13010 13010
Maszyny do przetworstwa pasz 100 652 766
Maszyny i urzgdzenia do chowu bydia 100 2543 3074
Maszyny i urzadzenia do chowu owiec 100 473 605
Maszyny i urzadzenia do chowu trzody 100 231 240
Maszyny i urzadzenia do chowu drobiu 100 258 258
Razem 100 533 526

3

Wzrost wartosci wyposazenia rolnictwa w niektérych grupach asorty-
mentowych jest ,;szokujgco” duzy, np. w grupie maszyn do mechanizacji
produkeji ogrodniczej wynosi 130 razy. Nalezy jednak pamieta¢, ze doty-
czy to takiej produkcji, gdzie obecne wyposazenie w $rodki techniczne
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jest znikome, a warto$¢ potrzebnych s$rodkéw miesci sie w granicach
btedu prognozowanych wartosci (ponizej 0,5%).

Nastepng pozycja sa maszyny i urzadzenia do chowu bydla, ktérych
wzrost wartoSci powinien osiggnaé¢ skale 25—30 razy. Wskazuje to na
wyrazne dotychczasowe zaniedbania w tej grupie asortymentowej $rod-
kéw technicznych.

Strukture procentowa wartosci brutto 4 podstawowych grup srod-
kow technicznych i jej przewidywang zmiane w ostatnich latach kolej-
nych 5-latek przedstawiajg liczby w tab. 4.

Tabela 4
Struktura procentowa wartoéci brutto 4 podstawowych grup
$rodkéw technicznych
1980 r. 1985 r. | 1998 r.
Grupa maszyn 1975 r. wariant wariant wariant
I I1 I 11 I 11
Srodki energetyczne 28,4 35,1—33,3 39,5—38,3 35,3—34.3
Srodki transportowe 30,0 26,1—24,2 25,8—24,3  27,0—26.3
Maszyny i urzgdzenia do mechani- ,
zacji produkcji roslinnej 34,1 28,2—29,3 24,3—24,2 27,5—26.2
Maszyny i urzgdzenia do mechani-
zacji produkcji zwierzecej 7,5 10,6—13,2 10,4—13,2 10,2—13.2

Naklady inwestycyjne na rozw6j i odtworzenie mechanizacji produk-
cji rolniczej w 15-leciu 1976—1990 szacowane sg (tab. 2) na ponad bilion
zlotych, zatem Srednia roczna wartosé dostaw sprzetu technicznego w o-
kresie nadchodzacego 15-lecia wyniesie 3,0—5,0 tys. z! na kazdy hektar
UR. Takie naklady inwestycyjne bedg duzym obcigzeniem rolnictwa i na-
lezy liczy¢ sie z bezposrednimi lub posrednimi dotacjami panstwa nag
rozw0j techniki rolniczej. Przeprowadzone wyliczenia wskazujg na do-
datnig efektywno$¢ takich nakladéw inwestycyjnych uzasadnionych ilos-
ciowym i jako$ciowym rozwojem produkcji rolniczej w warunkach syste-
-matycznego zmniejszania sie zatrudnienia na wsi i w rolnictwie.

Niezbedny i szybki rozwdj w ciggu 6—8 lat przemyslu ciggnikéw
i maszyn rolniczych, zapewniajgcy dostawy $rodkow technicznych dla
rolnictwa o wartosci rzedu ponad 60 miliardéow zlotych rocznie, jest pod-
stawowym warunkiem dalszego rozwoju naszej gospodarki zywnosciowej
i unowoczes$nienia naszego zacofanego rolnictwa, jest jednak warunkiem
bardzo trudnym do zrealizowania.
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Materiatochtonnosé $rodkéw technicznych mechanizacji

Materiatochlonnosé ciggnikéw i maszyn rolniczych podano w tabeli 5,
wg programu rozwoju techniki rolniczej do 1990 roku. Dane te nie obej-
muja budowlanych materialéow konstrukcyjnych i instalacji statych w bu-
dynkach i budowlach.

Tabela 5
Wskazniki masy $rodkow technicznych mechanizacji
Lata
slnienie Jednostka
Wyszezeg miary 1970 . l 1980 . I 1990 r.

Ogodlna wartos¢é parku maszy-
nowego mld zi 130 350 800
Wskaznik wzrostu 1970 r=100 100 270 615
Ogoélna masa parku maszynowego tys. ton 6 630 9 294 12733
Wskaznik wzrostu 1970 r=100 100 140 192
Powierzchnia uzytkéw rolnych mln ha 19,5 19,1 18,3
Wskaznik masy na 1 ha kg/ha 340 490 690
Produkcja globalna w jednost-
kach zbozowych JZ/ha 40 57 80
Wskaznik masy parku maszyno-
wego na JZ kg/JZ 8,5 8,6 8,6
Wypcsazenie energetyczne na '
1 ha UR (bez koni) KM/ha 0,9 3,4 7,2
Masa maszyn na 1 KM mocy kg/KM 380 144 90
Zatrudnienie w rolnictwie mln os6b 5,9 44 3,1
Masa maszyn na 1 zatrudnionego kg/l zaw.

czynnego 1130 2 110 4100

Podstawowymi materialami w ciggnikach i maszynach rolniczych sg
stal i zeliwo, ktéore stanowig ok. 90% ogélnego ich ciezaru. Wskaznik
przyrostu masy S$rodkéw technicznych mechanizacji jest znacznie nizszy
od wzrostu i¢h wartosci, czyli kapitalochlonno$§¢ wzrasta 2—3-krotnie
szybciej niz materiatochlonnos¢. Jest to wynikiem znacznego zamierzo-
nego unowoczes$nienia parku maszynowego, gdyz postep w $rodkach tech-
nicznych mechanizacji rolnictwa nie zawsze oznacza wzrost materialo-
chlonnosci. Na przyklad zestaw maszyn do zbioru zbdz oparty o wigzalke
ciagnikowg i mlocarnie silnikowg wyraza sie wskaznikiem masy ok. 150—
—160 kg na 1 ha zbieranych zb6z, natomiast poréwnywalny zestaw ma-
szyn bazujgcy na kombajnie zbozowym charakteryzuje sie wskaznikiem
ok. 120 kg na 1 ha zboz.
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W tabeli 6 podano zuzycie podstawowych materialéw zwigzanych
z rozwojem technizacji rolnictwa, a mianowicie zuzycie materialow
(gtéwnie stali i zeliwa) w maszynach kasowanych, zuzycie czesci zamien-
nych, ogumienia oraz paliw i smaroéow.

Tabela 6

Zuzycie materiatowe w mechanizacji rolnictwa

Zuzycie materialowe w tys. ton

Wyszczegoblnienie
1970 r 1980 r. 1990 r.
Kasacja srodkéw technicznych 450 672 1021
Zuzycie czesci zamiennych 180 268 405
Ogumienie i artykuly gumowe 20 35 78
Paliwa i smary 1200 2800 5000
Razem 1850 3775 6504

Wsréd materialéw podanych w tabeli 6 jedynie paliwa i czeSciowo
smary nalezg do materialow zuzytych bezpowrotnie, natomiast pozostale
materialy mogg by¢ ponownie wykorzystane jako surowiec wtérny.

Nspotzalezno$é miedzy technikq i strukturg agrarng rolnictwa

Rolnictwo polskie stoi obecnie nie tylko przed koniecznoscig powaz-
nych przeksztalcen w dziedzinie technicznych form wytwarzania lecz
takze przed daleko idgcymi zmianami spotecznych form wladania ziemis.
Jak wykazaliSmy, mozliwosci utrzymania dynamicznego tempa wzrostu
produkcji rolnej zalezg obecnie coraz bardziej od poziomu wyposazenia
rolnictwa w S$rodki techniczne. Wyzsza intensywnos$¢ gospodarki rolnej
charakteryzuje sie bowiem szybszym wzrostem nakladéw na produkcje
srodkéw trwalych niz pozostalych srodkéw. Dotychczas przewazal w na-
szym rolnictwie kapitalo-oszczedny typ intensyfikacji, co oznacza, ze w
calosci nakladow wydatkowanych w produkcji rolnej zdecydowanie goéro-
waly naklady pracy zywej. Rownoczesny wzrost nakladéw materialnych
nastepowal w rezultacie rosngcego zuzycia Srodkéw produkcji typu nie-
inwestycyjnego (nawozy sztuczne, srodki ochrony roslin, pasze) i nie wy-
razal jeszcze wzrostu technicznego uzbrojenia pracy.

Istnienie znacznych rezerw sily roboczej i stosunkowo niskie wyko-
rzystanie zdolnosci produkcyjnych rolnictwa pozwalaly na intensyfikacje
produkcji bez dokonywania powazniejszych zmian w poziomie technicz-
nego wyposazenia wsi w Srodki inwestycyjne. Do niedawna wiec urucho-
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mienie rezerw produkcyjnych rolnictwa zalezalo na ogoél od zaopatrzenia
gospodarstw indywidualnych w dostateczng ilo§¢ nieinwestycyjnych srod-
kow produkcji pochodzenia przemystowego. Rozbudowa systemu zaopa-
trzenia w nawozy, proste narzedzia pracy i pasze odgrywala decydujgca
role w aktywizacji produkcji rolnictwa. W duzym stopniu wzrost pro-
dukcji wigzal sie tez z podnoszeniem jako$ci pracy i kwalifikacji rolni-
kow, poprawg gospodarowania itp.

Jednak duzy udzial pracy zywej w kosztach wytwarzania, niskie u-
zbrojenie techniczne rolnictwa, rozdrobnienie struktury agrarnej wyra-
zajace sie w malych rozmiarach gospodarstw rolniczych i niepelne wy-
korzystanie zasobow sily roboczej powodowalo bardzo niskg wydajnosé
pracy ludnosci rolniczej i wpltywalo na niski poziom, jej dochodow.

W obecnej fazie rozwoju rolnictwa zly stan techniki rolniczej stal sie
najsilniejszym hamulcem rozwoju produkcji. Wstepnym i koniecznym
warunkiem technizacji rolnictwa jest nagromadzenie niezbednych s$rod-
k6w materialnych na inwestycje techniczne i efektywne ich wykorzysta-
nie. Wybor i zakres kierunkow inwestowania uzaleznione sg od rozmia-
row zakumulowanych oszczednosci. Konkretne formy, -w jakich odbywa
sie proces akumulacji oraz sposoéb wykorzystania nagromadzonych $rod-
kow okreSlane sa przede wszystkim przez charakter i strukture spolecz-
no-ekonomiczng rolnictwa. Rozdrobnienie rolnictwa oznacza jednocze$nie
rozdrobnienie zakumulowanych $rodkéw i w ogoéle uniemozliwia pow-
szechne efektywne zastosowanie nowoczesnej techniki. Préba zmechani-
zowania gospodarstw chlopskich w ich obecnej strukturze, prowadzi nie-
zawodnie do zbyt wysokich nakladow, niemozliwych do zrealizowania
i zupelnie niepotrzebnie obcigzajgcych gospodarke narodowsg. Dlatego tez
szybka rekonstrukcja struktury agrarnej jest silnym czynnikiem rekon-
strukcji technicznej rolnictwa, do niej tez musi byé dostosowana koncep-
cja rozwoju przemystu maszyn rolniczych.

Proces koncentracji ziemi jest procesem uwarunkowanym wieloma
czynnikami, ale ten kierunek zmian jest zar6wno konieczny, jak i poza-
dany. W naszym kraju zmiany te dokonujg sie w dwoéch zasadniczych
formach:

a) poprzez zagospodarowywanie. coraz wiekszego areatu uzytkoéw rol-
nych przez gospodarstwa uspolecznione: panstwowe i spéidzielcze;

b) poprzez stopniowe zwiekszanie sie obszaru przecietnego gospodar-
stwa indywidualnego.

Przewidywane zmiany w formach uzytkowania ziemi przedstawia
tabela 7.

W wyniku wielokierunkowych zmian wewnatrz i miedzysektorowych
bedg powstawaé coraz lepsze warunki dla wzrostu produkecji i wzrostu
wydajnos$ci pracy w rolnictwie.
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Tabela 7

Formy uz2ytkowania ziemi w latach 1970—1990

Powierzchnia uzytk6w rolnych w tys. ha

Sektor rolnictwa i wariant

prognozy 1970 r. 1975 r. 1980 r. 1985 r. 1990 r.
|
Gospodarstwa indywidualne

I wariant _ 13 500 10 900 7 900
II wariant 16304 15179 10900 7900 5400
Gospodarstwa uspolecznione
(RPGR, RSP, SKR)

I wariant- ) 5600 7 800 10 400
II wariant 3239 4030 7800 10400 12 300
Cale rolnictwo

I wariant ) 19 100 18 700 18 300
1I wariant 19543 19209 18700 18300 17700

Postep techniczny w konstrukcji maszyn rolniczych

Tezy ekspertyzy Komitetu Budowy Maszyn w sprawie metod dosko-
nalenia maszyn i urzgdzen odnoszg sie w calej rozcigglosci do maszyn
stuzacych gospodarce zywnosciowej. Warto jednak zwroéci¢é uwage na nie-
ktore elementy specyficzne dla tej grupy maszyn, wynikajgce z tego, ze
dzialajg one w ramach bardzo duzego i zlozonego systemu, w ktorego
sklad, obok urzgdzen technicznych i czlowieka, wchodzg zywe elementy
biologiczne jakimi sg: gleba, roslina i zwierze. Elementy te podlegajg
procesom $wiadomego sterowania czesto posSrednio w stopniu ograniczo-
nym, przy czym nigdy nie potrafimy opisa¢ ich cech w dostatecznie do-
kiady sposéb. Prowadzi to do koniecznosci operowania nie catkowicie
znanym ztozonym ukladem np. gleba-maszyna-roslina, w ktérym istnieje
wzajemne sprzezenie pomiedzy elementami systemu i na ktéry oddzia-
tywuja dodatkowo czynniki poddajgce sie interwencji czlowieka w stop-
niu ograniczonym, jak np. warunki meteorologiczne. Powoduje to, ze
wspoblczesne maszyny rolnicze osiggajg bardzo wysoki stopien komplika-
cji, przy czym wiele spo$rod ich elementéw roboczych nie moze by¢ do
chwili obecnej obliczona, lecz wymaga ksztaltowania na drodze niezmier-
nie zmudnych prac badawczych. Wynika to z trudnosci okre§lenia fizycz-
nych wlasciwosci materialow, kt()re‘maszyny rolnicze przerabiajg — przy
czym nie chodzi tu tylko o obcigzenia, czy warunki pracy maszyny rol-
niczej wynikajgce z okreSlonych wlasciwosci fizycznych przerabianego
materiatu lecz przede wszystkim o oddzialywanie maszyn na sam prze-
rabiany material, bedgcy produktem spozycia. Material ten za$ jest nie-
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zwykle malo tolerancyjny na bledy technologiczne, a powstale wskutek

nich szkody sg na ogé6l nieodwracalne i wzrastajag w miare rozwoju orga-
nizmu.

Badania zmierzajgce do okreSlenia wlasciwosci fizycznych materia-
t6w biologicznych sg w poczatkowej fazie rozwoju i nastreczaja ogromne
trudnosci zar6wno od strony teoretycznej jak i eksperymentalnej. Idzie
nie tylko o bardzo duzg zmienno$¢ parametrow wymagajgcych opisu
stochastycznego, lecz takze o to, ze mamy do czynienia z materialem
metamorficznym o charakterze zmiennej w czasie i to niezwykle szybko.
Tak np. zmiana terminu zbioru zb6z o kilka godzin powoduje, ze kom-
bajn pracuje na zupelie innym materiale. Totez konstruowanie maszyn
rolniczych musi by¢ kompromisem pomiedzy mozliwo$ciami techniki,
a tym co mozna nazwaé bioinzynierig, a wiec takim przeksztalceniem
zywych organizméw, aby nie tracgc swych wartosci jako surowiec zyw-
nosciowy mogly by¢ w najlatwiejszy sposéb poddane calkowicie zmecha-
nizowanym zabiegom wytwoérczym. Proces ten rozwija sie bardzo szybko.
Juz obecnie wida¢ ograniczanie produkecji lub calkowite wypieranie ca-
tych grup roSlin, dla ktérych proces zmechanizowanej uprawy jest trud-
ny do zrealizowania. Podobnie nastepuje tworzenie nowych form roslin
ulatwiajacych konstrukcje maszyn, a wiec odmian zb6éz o krétszej stomie,
ziemniakow, ktorych bulwy skupione sg gesto, odmign o dojrzewajgcych
jednoczesnie owocach, karlowatych form drzew, odmian owocéw i wa-
rzyw odpornych na obcigzenia mechaniczne itp. Wida¢ wiec, ze do zespo-
16w podejmujacych prace przy tworzeniu nowych koncepcji maszyn rol-
niczych muszg by¢ wigczeni nie tylko technicy, lecz i biologowie tworzg-
cy nowe formy roslin i zwierzagt. Pomimo wszystko maszyna rolnicza
stanowi obiekt techniczny, ktéorego warunki pracy w ogole nie mogg by¢
opisywane w sposOb deterministyczny. Komplikuje to w ogromnym stop-
niu problemy z dziedziny kinematyki i dynamiki maszyn i to zaréwno
teoretycznie — gdyz prowadzi on do réwnan o charakterze stochastycz-
nym odnosnie zaré6wno wymuszen zewnetrznych jak i samej struktury
maszyny, jak tez w eksperymentalnych, ktéore wymagajg wielkiej liczby
powtérzen. Sam opis statystyczny eksperymentu jest ogromnie trudny.
Mamy na og6t do czynienia z rozkladami nienormalnymi czesto wielo-
ekstremalnymi, przy czym dla konstruktora maszyny konieczna jest
szczegolowa znajomos$¢ parametréw rozkiadu. Tak np. prace nad opty-
malizacjg konstrukcji bebna milocarni kombajnu zbozowego wymagaja
okres$lenia momentéw centralnych rozkladu statystycznego wytrzymalos-
ci polgczenia ziarna z klosem zboza do 4 rzedu.

Konieczno$¢ stosowania stochastycznych metod przy projektowaniu
maszyny powoduje ogromne trudno$ci procesu optymalizacyjnego a w
szczegblnosci oceny poziomu niezawodno$ci maszyny, ktéra nie moze by¢
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konstruowana na warunki ekstremalnych obcigzen z racji ograniczen jej
masy i gabarytow jak tez ze wzgledéw ekonomicznych.

Dodatkowg komplikacje problemu stanowi fakt, ze charakter produk-
cji rolniczej wyklucza niemal przypadek tworzenia pojedynczej maszyny.
Niemal z reguly konieczne jest opracowanie calkowicie nowego procesu
technologicznego, w ktérego skiad wchodzg maszyny o zupelnie odmien-
nym charakterze, np. siewniki i specjalne urzgdzenia transportowe.
W tym przypadku optymalizacja calego systemu staje sie problemem
niezmiernie zlozonym, a co gorzej po dzi§ dzien traktowanym margine-
sowo przez specjalistow zajmujgcych sie tg problematyks.

Eksperymentalny w duzym zakresie proces konstruowania maszyn
rolniczych napotyka jeszcze na duze trudnosci. Nie mozna bowiem dosta-
tecznie dokladnie modelowaé¢ procesu w réznej skali wobec braku prze-
stanek doboru skali i niemozliwo$ci odpowiedniego modelowania osrodka.
Konstrukcje geometrycznie podobne zachowujg sie w procesie technolo-
gicznym w roézny sposéb. Istniejg wiec ogromne trudnos$ci w tworzeniu
ogolnej teorii elementéw realizujgcych konkretny proces roboczy. Z dru-
giej strony w przeciwienstwie do niemal wszystkich innych grup maszyn,
maszyna rolnicza nie moze by¢ badana, ani w dowolnym miejscu, ani
w dowolnym czasie, lecz w czasie bardzo kroétkiego wlasciwego okresu
agrotechnicznego. Stwierdzone bledy, usterki, lub koncepcje konstruk-
cyjne, ktéore powstaly w czasie badan, mogg by¢ sprawdzone dopiero
w kolejnym okresie agrotechnicznym, ktéry najczesciej nastepuje za rok.
t gcznie z przedstawionymi poprzednio ogromnymi trudnosciami teore-
tycznego dopracowania konstrukcji prowadzi to do niezwyklego dla in-
nych dziedzin techniki rozciggniecia procesu tworczego w czasie. Moze on
zosta¢ skrécony drogg budowy specjalnych urzgdzen symulujgcych proces
roboczy lub tez drogg prowadzenia badan w réznych rejonach geogra-
ficznych, ale jedynie w ograniczonym stopniu i w sporadycznych wypad-
kach. Symulowanie procesu przy uzyciu EMC jest mozliwe bardzo rzadko
ze wzgledu na formalne trudnosci opisu procesu. Jednak problem skroce-
nia czasu tworzenia nowych konstrukcji wydaje sie kluczowy, choc¢by
z tego wzgledu, ze wspblczesna maszyna rolnicza starzeje sie moralnie po
5—38 latach eksploatacji. Przy tym niedopracowanie konstrukcji prowa-
dzi z reguly do strat w produkcie, ktéorych warto$¢ moze przyjmowac
ogromne rozmiary i pociggaé¢ za sobg rozliczne skutki pozaekonomiczne.

Niektore zagadnienia technologii wytwarzania maszyn rolniczych

Tlradycja, uwaza maszyne rolniczg za urzgdzenia proste, a nawet pry-
mitywne, mozliwe do wykonania byle gdzie i z jakiegokolwiek dostepnego
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materiatu. Jest to przyczyng, ze zaréwno od strony materialowej jak i od
strony fechniki wytwarzania przemysl maszyn rolniczych znajduje sie
- W sytuacji bardzo niekorzystnej. Gdyby istnialy mozliwosci zwiekszenia
udziatu stali stopowych w kombajnach Bizon w miejsce stali weglowych
niskiej jakosci, z ktérych jest on obecnie wytwarzany, mozna by jego
mase zmniejszy¢ o 2 t. Ten przyklad jest typowy dla ogbélu maszyn pro-
dukowanych w Polsce, ktére sg zbyt ciezkie a mimo to malo trwale,
gdyvz wytwarzane sg z niewlasciwych.materialow i niewlasciwymi tech-
nologiami. Powoduje to, ze gromadzi sie w nich wiele materialu zbednego
nie uzasadnionego ani procesem realizowanym przez maszyne, ani tez
wzgledami konstrukcyjnymi. Poza konsekwencjami omawianymi w roz-
dziale o materialochlonnosci $rodkéw technicznych mechanizacji ma to
rowniez niekorzystne skutki biologiczne, szczegélnie w odniesieniu do
maszyn poruszajgcych sie na polu, ktérych jest wiekszo$¢. Maszyny ta-
kie majg okreSlone gabaryty wynikajgce z zalozeh procesu technologicz-
nego i dyktowane procesami biologicznymi, lub tez z przepiséw ruchu
drogowego. Powoduje to pewne ograniczenia w doborze mechanizmow
jezdnych, ktore w przypadku maszyn zbyt ciezkich powoduja duze na-
prezenia w glebie. Ograniczenia takie istniejg odnosnie wszystkich urza-
dzen transportowych lub posiadajgcych wlasne mechanizmy jezdne jak
np. maszyny do robét ziemnych, jednak skala tych ograniczen jest zu-
peinie rézna. Gleba ulega pod dzialaniem két i elementéw roboczych ma-
szyn rolniczych znacznym odksztalceniom objetoSciowym wskutek pro-
cesu filtracji, przede wszystkim zawartych w porach gazéw. Krotki czas
dzialania naprezen powoduje, ze woda nie odfiltrowuje sie. Przy napre-
zeniach przekraczajgcych wytrzymalosé szkieletu gleby, a z takimi pra-
wie zawsze mamy do czynienia, ulegajg zniszczeniu pory o duzej $redni-
cy, a woda migruje do poréw matych, z ktérych nie moze byé¢ pobierana
przez rofliny wskutek zbyt wysokich ci$nien kapilarnych. Wystepuje
wiec zjawisko biologicznej suszy. Jednoczesnie pogarsza sie bardzo go-
spodarka gazowa korzeni roslin. Wszystko to jest przyczyna lokalnego
spadku plonéw w miejscach, ktére podlegaly ugnieceniu. Jes§li wezmie
sie pod uwage, ze w skrajnych przypadkach spotykanych w naszych wa-
runkach maszyny i ciggniki wykonujg droge do 30 km na 1 ha uprawy
oznacza to, ze jedno miejsce na polu jest corocznie kilka do kilkudziesie-
ciu razy ugniatane. Prowadzi to do wyraznych spadkéw produkeji, ktora
juz przy Srednim plonie takim jaki jest obecnie osiggany w Polsce, maja
juz istotne znaczenie, a przy plonach planowanych na 1990 r., a wiec’
jakie sg obecnie osiggane w Holandii czy Danii stajg sie podstawowym
problemem agrotechnicznym. Mozna go rozwigzaé¢ przez:

a) stosowanie maszyn o duzej szerokosci roboczej, a wiec maszyn
o wielkiej mocy silnikéw,

/



Niektoére problemy wynikajgce z prognoz mech. roln. 81

b) stosowanie maszyn o duzych predkosciach roboczych,

c) stosowanie maszyn zlozonych, wykonujgcych wiele operacji tech-
nologicznych za jednym przej$ciem.

Jednak kazde z wymienionyeh rozwigzan wymaga bezwzglednie znacz-
nego obnizenia jednostkowego ciezaru maszyny, co jest mozliwe przy
daleko idgcych zmianach w rodzaju stosowanych materialéw i w meto-
dach wytwarzania maszyn. Stad tez sprawg najwyzszej wagi jest prowa-
dzenie zamierzonej rekonstrukcji i rozbudowy przemystu maszyn rolni-
czych pod kagtem stosowania noweczesnych materialéw i technologii wy-
twarzania oraz dostosowanie surowcowych przemyslow kooperujgcych
do produkcji materialooszczednych maszyn rolniczych. Tylko w takim
przypadku uzyska sie produkt zapewniajgcy wlasciwe warunki wzrostu
organizméw zywych, ktorych tolerancja na bledy w technologii pracy
jest bardzo niewielka a uszkodzenia nieodwracalne. Szkody za$ ponie-
sione przez oszczednoSci w procesie przygotowania produkcji maszyn rol-
niczych przekraczajg wskutek swej masowosci i braku mozliwosci ich
naprawienia w procesie biologicznego wzrostu organizmu, nieraz kilku-
nastokrotnie te oszczednosci w okresie 1 roku. Spadek produkecji tylko
o 1 q zboza na ha w stosunku do potencjalnych mozliwo$ci przyrodni-
czych kosztuje prawie 100 mln dolaréow, a jest to strata niewielka w po-
rownaniu do ponoszonych obecnie wskutek niewlasciwej jakosci parku
maszynowego w rolnictwie.

Specyfika eksploatacji maszyn rolniczych

Charakterystyke poréwnawczg wazniejszych w naszym kraju syste-
moéw eksploatacji tj. transportu samochodowego, ciggnikéw i maszyn
rolniczych, taboru kolejowego, gospodarki morskiej, maszyn i urzadzen
hutniczych, obrabiarek, maszyn budowlanych i maszyn dzwigowych —-
przedstawia rys. 2. Natomiast syntetyczng charakterystyke systemu eks-
ploatacji sprzetu technicznego w rolnictwie rys. 3.

Maszyny, urzadzenia i ciggniki rolnicze stanowig obecnie coraz bo-
batszy pod wzgledem asortymentowym park maszynowy zlozonych obiek-
tow technicznych. Park ten jest niezwykle zréznicowany pod wzgledem
funkcjonalnym, a maszyny sg grupowane zgodnie z istniejgcg strukturg
organizacyjng mechanizacji rolnictwa, w zespoly bardzo duze lub tez
pozostaja w dyspozycji indywidualnych uzytkownikéw. h

Rolnictwo dysponuje dos¢ poteznym aparatem zaopatrzenia w maszy-
ny i czeSci zamienne, przygotowanym do dzialania ciaglego i akeyjnego.
Wplywajg na to zar6wno aktualnie istniejgca i wypracowana przez wiele
‘lat organizacja dostaw jak i specyficzne warunkl zarzagdzania i organi-
zacji produkceji agro-zootechnicznej.

' 6 — Post. Nauk Roln. nr 4/77
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Warunki w ktérych uzytkowane i eksploatowane sg maszyny, urzg-
dzenia i ciggniki rolnicze w zasadniczy sposob réznig sie od warunkow,
w ktoérych pracujg inne maszyny rolnicze i Srodki transportu (tabela 8).

Tabela 8
Warunki eksploatacji ciggnikéw i maszyn rolniczych

Wyszczegodlnienie Procent
Nieuporzadkowane stosunki wodne gleb 29—56
Kamienistos¢ powierzchniowa gleb 58—83
Kamienisto$¢ podtoza ' 59—96
Nieuregulowane ksztalty p6l (Wielkos¢ pél: 0,1—125 ha) 36—52
o zle) nawierzchni ok. 70
Pes poliiicss: nieodwodnione 48—63
LR waskie (wezsze od 3 m) 38—42
wymagajace ulepszenia 75—83

Najistotniejszym elementem wyroézniajagcym warunki pracy tych ma-
szyn i urzgdzen w rolnictwie sg warunki klimatyczno-geograficzne.
Zmienne warunki: temperatur wilgotnosci i glebowe w réznym stopniu
cddzialywujg na zdolnosci maszyn i gotowosci rolnictwa do udostepniania
frontu pracy tymze urzadzeniom. Znany jest podzial Polski, pod tym
wzgledem, na tzw. krainy klimatyczne a mianowicie: battycka, mazurko-
-podlaskg, wielkopolsko-pomorskg, mazowiecko-podlasky, $laska, wyzyny
Srodkowo polskie oraz sudeckg i karpacka.

W krainach tych wystepujg réznigce sie stopniem aktywnosci oddzia-
tywania czynnikéw wymuszajacych takich jak: zanieczyszczenia i pyty,
cddzialywanie chemiczne atmosfery i podloza roboczego, opady atmosfe-
ryczne, opary ze zl6z wodnych otwartych i zawartych w glebie, gestosci
i spoistosci podloza, wilgotnosé gruntu, uksztaltowanie warstwy podioza
i jego temperatura, struktura warstwy wierzchniej i rodzaj gruntu (gle-
by), zmienna ziarnisto$¢ a w szczegélnych wypadkach zakamienienie itp.
Kolejna grupa czynnikéw to warunki agrotechniczne rozumiane jako
sezonowoS¢ pracy maszyn i urzgdzen. Musi zaistnie¢ lgczenie szeregu
sprzyjajacych zjawisk by uprawiane rosliny i inne plody rolne nadawaty
sie do zbioru, przygotowania, przetworstwa, suszenia i innego rodzaju
form obrébki i transportu. Warunki te powodujg, ze i tak krotki okres
potencjalnego zapotrzebowania na prace maszyn i urzgdzen ulega loso-
wym wahaniom, a i sama dlugos¢ przedzialu czasowego zmienia sie lo-
SOWO.
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Waznym elementem warunkéw pracy s zmienne wymiary i spos6b
wzajemnego utozenia pél uprawnych, na ktoérych pracuja maszyny, urzg-
dzenia i ciggniki rolnicze. Wiadomo, ze oprocz wielkoobszarowych area-
low w Panstwowych Gospodarstwach Rolnych, mniejszych — w Spo6i-
dzielniach Rolniczych mamy do czynienia z malymi polami uprawnymi
rolnikéw indywidualnych. Te czynniki powoduja wielokrotne zmiany kie-
runku dzialania maszyn i dodatkowe przejazdy jalowe.

Tak wiegc, gdy chodzi o maszyny i urzgdzenia rolnicze zwigzane z u-
prawg, zbiorem i transportem produkcji rolnej — pracujg one w rozmai-
tych warunkach: geograficzno-klimatycznych, glebowych przy losowo
zmiennym oKresie i rezimie pracy. Wigze sie z tym konieczno$é¢ szczegél-
re) intensywnosci ich wykorzystania w sezonie agrotechnicznym, z ni-
klym lub praktycznie zadnym wykorzystaniem przez pozostaly czas ka-
lendarzowy.

Nieco inaczej przedstawiajg sie warunki pracy maszyn zZwigzanych
z hodowlg zwierzat i drobiu. Warunki zootechniczne choé¢ réwniez okre-
sowo zmienne nie ulegajg takim duzym zmianom jak warunki agrotech-
niczne. Przy tym, dodatkowo sg posrednio uwarunkowane sezonowoscig
zbiorow jesli chodzi o okresowe przetwoérstwo pasz, ich gromadzenie
1 konserwacje. .

Szczegdlng cechg warunkéw zootechnicznych jest bezposredni styk
maszyny, urzadzenia i ich organéw roboczych z zywymi organizmami.
Powoduje to konieczno$é¢ systemowego ujecia problematyki biologiczno-
-technicznych jako catosci.

Bilans pracy maszyny, urzadzenia i ciggnika rolniczego jest réwniez
specyficzny. Wyr6znijmy podstawowe elementy tego bilansu w podziale
na czynnosci w nim wystepujace:

czynnosci wystepujgce w miejscu pracy, w tym: pra-
ca efektywna, wykonywanie nawrotéow, przejazdy jalowe i usuwanie (lub
przeczekiwanie) przestojéw technologicznych,

czynnosci zwigzane z zapewnieniem pracy w spo-
s6b ciggty, w tym: codzienna konserwacja, rozruch, nastawianie (re-
gulacja) i usuwanie usterek technologiczno-technicznych w trakcie wyko-
nywanego zadania lub po jego zakor’lcze\niu,

czynnoSci zwigzane z zapewhieniem gotowos$ci
do wykonywania zadan, w tym: dojazdy do miejsca pracy,
przejazdy z jednego miejsca do innego miejsca pracy, przeczekiwanie
przerw spowodowanych przez niedyspozycje personelu, usuwanie (lub
przeczekiwanie) przerw spowodawnych niezawodno$cig maszyn towarzy-
szgcych,

czynno$ci zwigzane z zagadnieniem wykonania
zadania w ogdle, w tym: usuwanie przerw organizacyjnych, prze-
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czekiwanie przerw meteorologicznych oraz usuwanie innych (trudnych
do przewidzenia) zakl6cen itp.

Wykonywanie tych czynnosci, koniecznosci przerw w pracy efektyw-
nej spowodowanych zaréwno czynnikami zewnetrznymi jak i wewnetrz-
nymi tworzy rozmaite struktury proceséow eksploatacyjnych zalezne réow-
niez od rodzaju produkcji rolnej i poziomu decyzyjnego. Tutaj przez po-
ziom decyzyjny rozumie sie gospodarke wielkoobszarowg (wielkotowaro-
wg) w odréznieniu od drobnotowarowej, z czym zwigzana jest wieksza
lub mniejsza koncentracja srodkow produkcji i ich asortymentow.

Zazwyczaj, przed sformulowaniem ilosciowych wymagan, stwierdzamy
wymagania jakosciowe jakie powinny spelnia¢é maszyny i urzgdzenia.
Maszynoznawstwo rolnicze dysponuje szeregiem przepiséw i zbiorow wy-
magan zawartych w tzw. ,,Wymaganiach Agrotechnicznych”, ktére sg
w zasadzie zbiorem wymagan uzytkownika. Sg to wymagania szczegoto-
we nie zawsze ujmujgce naczelne zadania gospodarcze, z ktorych wyni-
kajg nadrzedne kryteria uzytkowe maszyn.

Niezawodno$é¢é maszyn rolniczych

Chodzi przede wszystkim o umozliwienie dostarczenia spoleczenstwu
produktéw rolno-spozywczych wysokiej jakos$ci, przy uwzglednieniu wy-
stepowania takich czynnikow destrukcyjnych jak: niska trwalto$¢ roslin,
krotki okres dojrzewania, zmienne warunki meteorologiczne, czulos¢ na
pore dnia itp.

Sezonowos¢ produkcji w rolnictwie, ogrodnictwie i sadownictwie wy-
suwa jako cel zasadniczy: ,terminowy zbiér produktéw rolnych w stanie
umozliwiajgcym ich trwate przechowywanie i efektywne przetworstwo”.
Ta cze$é maszyn, o akcyjnym charakterze dziatania, powinna by¢ zatem
tak zaprojektowana, wykonana i przygotowana do uzytkowania — by
posiadala zdolno$é do niezwykle intensywnej pracy w krotkim okresie
i na jak najwyzszym poziomie niezawodnosci. Poziom niezawodnosci cigg-
nikéw i maszyn rolniczych jest w Polsce niewystarczajacy, gdyz zbyt
czesto sie one psujag i wymagajg ucigzliwych i kosztownych napraw.
Ocenia sie, ze zbyt niska niezawodno$é¢ jest przyczyna Srednio 25% nie-
produkcyjnych postojéw maszyn, natomiast postoje wynikajgce z bltedow
organizacyjnych wynosza Srednio ok. 15% (rys. 4). Dalsza szczegblowa
analiza wynikéw badan eksploatacyjnych wykazuje, ze nieprodukcyjne
postoje maszyn rolniczych, spowodowane ich zawodnoscig techniczng wy-
nikajg z powodéw uwidocznionych na rys. 5. Niedostateczna niezawod-
no$¢ maszyn jest glowng przyczynag niskiego stopnia ich wykorzystania,
ktory wynosi tylko ok. 60%. Jest réwniez charakterystyczna — dla obec-
nego stanu rozwoju maszyn wielce zréznicowana trwatos¢ elementow.

s
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Powoduje to straty przestojowe zwigzane z czestymi awariami czesci
o znikomej wartoS$ci, jednak trudnych do uzyskania, przy stabym aparacie
zaopatrzenia.

Tog= 100% SW=-2_

Tps=czas pracy efektywnej

Tog=C2708 090iny pracy

R =postgje z przyczyn
technicznych

F, =postoje zprzyczyn
orgamzacyjnych |
klimatyezno przyrodniczych

Rys. 4. Stopien wykorzystania ciggnikéw 1 maszyn rolni- /
czych (SW) w 1973 r.
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2 Nieodpowiednie warunki przyrodnicze
20% eksploatacji
3 Nieoapowiedma Konserwacia
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4 Wina operatorow
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5 Niedostateczna jakosc napraow
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Rys. 5. Struktura postojow ciggnikéw i maszyn rolniczych
z przyczyn technicznych

Straty spowodowane wymuszonym przestojem maszyn, urzadzen
1 ciggnikéw rolniczych nie dajg si¢ poré6wnac¢ ze stratami jakie w analo-
gicznych sytuacjach moga mie¢ miejsca w innych gateziach gospodarki
narodowej. Bowiem w niektorych przypadkach zbiér przepada calkowi-
cie lub w czesci, wzglednie zachodzi konieczno$¢ angazowania pracowni-
kow fizycznych i koszt produkeji rolnej i zootechnicznej wzrasta nie-
zmiernie wysoko.
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Srodki transportowe, ciggniki i przyczepy s3 uzytkowane w warun-
kach trudnych, porownywalnych w pewnym stopniu z warunkami pracy
w lesnictwie i budownictwie terenowym. Poza podwyzszonymi wymaga-
niami wytrzymatosciowymi dla tych urzadzen, dochodzi wspomniana juz
koniecznos¢ zachowania wlasciwosci strukturalnych, gestoéci i spoistosci
wierzchniej gleby.

Tak wiec maszyny, urzgdzenia i ciggniki rolnicze powinny spelnia¢
szereg wymagan eksploatacyjnych odmiennych od wymagan dla maszyn
roboczych stosowanych poza rolnictwem. W szczegbdlnosci jako wymaga-
nie specyficzne ze wzgledéw niezawodnos$ciowych wymienié¢ nalezy trud-
ny do speinienia postulat: ,zapewnienie bardzo wysokiego stopnia goto-
wosci do wykonania zadan kroétkoterminowych, wysokiej podatnosci na-
prawczej i odpornosci na czynniki oddzialywujgce w bardzo dlugim okre-
sie przechowywania”. Wiadomo, ze odpowiedni poziom niezawodnos$ci za-
lezy od tego jaka zaprojektujemy niezawodno$é¢ potencjalng, jaka osigg-
niemy w procesie produkcyjnym niezawodnos$¢ poczgtkows oraz jaka
uzyskamy w warunkach uzytkowania — niezawodno$é¢ rzeczywista.

Spetnienie tych postulatow nalezy do zespoléw specjalistow posiada-
Jacych umiejetno$¢é: racjonalnego doboru materialéw i elementéw produ-
kowanych seryjnie, zaprojektowania maszyn i urzadzen podatnych na
naprawy i latwych w obslugiwaniu, zapewnienia stabilnosci produkeciji
i sterowania jakoscig produkcji w sprzezeniu z prowadzonymi badaniami,
a w szczegdlnosci z tzw. przyspieszonymi badaniami trwatosei i niezawod-
nosci. Do nich nalezy rowniez zapewnienie rzeczywistej niezawodno$ci
poprzez dostosowanie konstrukeji do warunkéw pracy i przechowywania,
uzyskania odpornosci na dzialanie zmiennych warunkéw atmosferyczno-
-glebowych, zaprogramowanie wla$ciwej organizacji obstugi technicznej,
konserwacji i napraw, a przede wszystkim przez szkolenie kadr uzytkow-
nikow.

Badania niezawodno$ci maszyn, urzadzen i ciggnikéw rolniczych pro-
wadzone sg przez placowki naukowo-badawcze od kilku lat. Badane bytly
i sg rhaszy"ny takie jak np.: kombajny zbozowe, kopaczki do ziemniakéw,
prasy zbierajace, a takze ciggniki rolnicze.

Pesiadamy dos¢ duzy dorobek w zakresie zbierania i przetwarzania
informacji z eksploatacyjnych badan niezawodnosci, z metodologig anali-
zy uszkodzen poszczegélnych elementdéw wlacznie.

System przetwarzania.danych oparty jest o elektroniczng technike
obliczeniowa z mozliwoscig wykonywania szeregu analiz przekrojowych.
W badaniach uzyskano zespolenie intereséw: producenta, uzytkownika
i pracowniké6w naukowo-badawczych. Przedsiebiorstwa produkujgce ma-
szyny i urzadzenia sg informowane w kroétkim terminie o ilo$ciowych
charakterystykach niezawodnosciowych. Maszyny poddawane sg bada-
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niom poczynajac od serii prototypowej poprzez serie informacyjng i kon-
tynuowane przez dlugi okres czasu nad seriami produkcyjnymi w statym
procesie modernizacji konstrukcji. Dzieki temu powstal w dziedzinie
konstrukeji, wytwarzania i eksploatacji niektérych maszyn rolniczych
dos¢ bogaty bank danych o zachowaniu sie tych obiektéw w normalnych
warunkach ich pracy. Warto wspomnie¢, ze kombajny Bizon — za ich
poziom rozwigzania, a miedzy innymi za osiaggi niezawodno$ciowe — staty
sie przedmiotem nagrody panstwowej w 1975 roku.

Badania eksploatacyjne dostarczajg podstawowych danych dla prog-
nozowania rozwoju konstrukcji maszynowych, a w szczegélnosci danych
zwiazanych z optymalizacjg ich konstrukcji pod wzgledem trwalosci i nie-
zawodno$ci. Zauwazymy tutaj istotng roéznice w ukladzie kryteriéw, kté-
re to mogg by¢ uporzadkowane tylko na drodze okre$lonego kompromisu.

Przyjeta aktualnie zasadg jest kierunek rachunku techniczno-ekono-
micznego, ktéory moéwi, ze nalezy dazy¢ do minimalizacji nakladéw na
budowe i eksploatacje maszyn i urzadzen. Nalezy przy tym wyjasnié¢
kwestie na ile oplacalne jest zwiekszenie kosztéw produkcji w relacji ze
zmniejszeniem nakladéw na eksploatacje maszyn.

W przypadku maszyn, urzadzen i ciggnikéw rolniczych szczegolng
role odgrywa tzw. ,rachunek utraconych szans”, tzn. jaki wptyw ma nie-
zawodnos$¢ poszczegélnych maszyn na przestéj (niezdatno$é ukladu) ze-
stawow maszyn wspolpracujacych, a takze na zwiekszenie kosztow wy-
konania zadania spowodawane zastosowaniem sily ludzkiej. Nie wchodzi
bowiem w gre przyjecie zalozenia o odlozeniu wykonania zadania na
ckres pozniejszy. Prace rolnicze i zootechniczne musza byé¢ wykonane
wtedy 1 tylko wtedy, gdy zaistniejg sprzyjajgce ku temu warunki agro-
1 zootechniczne. g

Przy opisanych uprzednio ograniczeniach i warunkach brzegowych
(agro- i zootechnicznych) nalezy zapewni¢ wysoka efektywnosé dzialania
maszyn i urzadzen rolniczych.

Pozostajemy tutaj w calkowitej zgodnosci z postulatami ekspertyzy
Komitetu Budowy Maszyn, a w szczegélnosci z postulatami dotyczacymi
kryteriow oceny przydatnosci uzytkowej maszyn oraz zagadnien ich eks-
ploatacji. Nie wchodzae w kwestie szczegélowe uznajemy te postulaty za
niezbgdne do spelnienia i celowe do wdrozenia w praktyce badawczej
1 przemyslowej. OczywisScie z uwzglednieniem specyficznych warunkow
rolnictwa.

Wnioski

Komitet Techniki Rolniczej w pelni podziela poglad wyrazony w eks-
pertyzie Komitetu Budowy Maszyn PAN w sprawie kierunkéw i metod
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doskonalenia maszyn i urzadzen. Wydaje sie jednak konieczne, ze wzgle-
du na specyfike i role gospodarki zywnos$ciowej w warunkach naszego
kraju podkresli¢, ze:

1. Przemysl maszyn rolniczych powinien uzyska¢ wlasciwg range jako
przemyst rozwojowy o szczegbélnym znaczeniu dla calej gospodarki naro-
dowej.

2. Stosownie do tego postuluje sie przyspieszenie jego rekonstrukcji
1 rozbudowy zgodnie z zatwierdzonym programem, ktéory umozliwi nie
tylko zaspokojenie potrzeb krajowej produkcji zywnosci lecz i szerokiego
eksportu.

3. Pelny i efektywny rozwéj przemystu ciggnikow i1 maszyn rolni-
czych nie jest mozliwy bez odpowiedniego zaopatrzenia materialowego
tego przemysiu oraz bez dobrej wspélpracy przemystow z nim kooperu-
jacych.

4. Mechanizowanie proceséw produkcyjnych w rolnictwie wymaga
rozwigzan kompleksowych i na tym tle widoczne sg braki w dotychcza-
sowych programach rozwoju przemystu maszyn rolniczych, wynikajgce
z niedostatecznego uwzgledniania w planach produkcyjnych maszyn
1 urzadzen stuzacych do mechanizacji produkcji zwierzecej.

5. Przewidywany duzy doplyw srodkéw technicznych do rolnictwa
‘'wymaga przygotowania odpowiednio licznej kadry eksploatatoréow na
roznych poziomach ksztalcenia, a przede wszystkim operator6w maszyn

(rys. 6).
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Rys. 6. Niezbedny doplyw kadry eksploatatoréw ciagn\ikéw i maszyn
rolniczych w latach 1976—1990
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6. Konieczne jest przyspieszenie badan majgcych na celu poznanie
wlasciwosci fizycznych materialow biologicznych przerabianych przez
maszyny rolnicze, co umozliwi optymalizacje procesé6w roboczych.

7. Konieczne jest rozwiniecie badan w dziedzinie inzynierii materia-
lowej tak, by zaréwno w zakresie przemystu surowcowego jak i techno-
logii wytwarzania mozna bylo uzyskaé¢ konstrukcje najbardziej przydatne
zarOwno z punktu widzenia optymalizacji produkcji zywnosci jak i kon-
kurencyjne w eksporcie.

8. Nalezy znacznie przyspieszy¢ prace nad rozwojem teorii konstrukeji
maszyn rolniczych, nad budowg stanowisk umozliwiajagcych symulacje
procesow roboczych i prowadzenie eksperymentow w skroconych cyklach,
jak tez nad metodami symulacji przy uzyciu metod cybernetycznych.



