Elzbieta BONDAR-NOWAKOWSKA, Donat DEJAS,

Andrzej REINHARD*

Okreslenie hierarchii czynnikow wptywajacych na czas
napelnienia tyzki maszyny Pelikan przy odmulaniu ciekow
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Abstract

Evaluation of hierarchy of factors affecting
the excavator bucket filling time of Pelikan ma-
chine at the elutriating of water courses with use
of the rough set method. In the operating cycle of
Pelikan elutriating machine, the filling time of the
excavator bucket is the longest and most differen-
tiated. The times of the operations, i.e. raising of
the boom, its rotation, emptying of the bucket and
its return to the site are shorter and to a high extent
repeatable. With use of the rough set method we
evaluated the hierarchy of factors affecting the
bucket filling time and found out the kind of water
course — bed was the most important factor and
water course — bed parameters was the least impor-
tant one.

Key words: elutriation of water courses, filling of
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Wprowadzenie

Sposréd operacji roboczych sktadaja-
cych sig¢ na cykl pracy koparek jednona-
czyniowych napelnienie tyzki wyr6znia
si¢ najdtuzszym i najbardziej zréznico-
wanym czasem trwania [Dejas, Bondar-

-Nowakowska 1995]. Czasy pozostalych
operacji, tj. uniesienie wysiegnika, jego
obrét, opréznienie tyzki 1 powr6t do miej-
sca urabiania, sg krétsze 1 w duzej mierze
powtarzalne. Potwierdzily to obserwacje
prowadzone w latach 1993 1 1994 pod-
czas wykonywania robdt konserwacyj-
nych koparko-odmularka Pelikan na ni-
zinnych ciekach Leniwka 1 Dobra (dopty-
wy Widawy). Czas trwania cyklu robo-
czego wplywa na wydajno$S¢ maszyny.
Rozpoznanie wigc czynnikéw oddziatu-
jacych na ten czas, a szczegélnie tych,
ktére sktadaja si¢ na napelnienie naczynia
roboczego — operacji najdluze;j trwajacej,
ma dla wykonujacego roboty konser-
wacyjne duze znaczenie. Ograniczony
wzgledami ekologicznymi okres realizz.-
cji tych rob6t [Bondar-Nowakowska, De-
jas 1995] sprawia, Ze musza one by¢ pod
wzgledem organizacyjno-technologicz-
nym dobrze przygotowane, przy czym
ocena realnej wydajnosci eksploatacyjne;j
maszyny odgrywa tutaj giéwna role.

*Instytut Melioracji i Ksztaltowania $rodowiska, Akademia Rolnicza we Wroctawiu,

Pl. Grunwaldzki 24, 50-365 Wroclaw.

169



Praca zostala wykonana w ramach
projektu badawczego Nr 0264/54/94/07
finansowanego przez Komitet Badarn Na-
ukowych.

Cel pracy

Wspoblczesne zadanie konserwacji
ciekéw polega na zapewnieniu odpltywu
wody z jednoczesnym uwzglednieniem
panujacych w nich warunkéw biocenoty-
cznych. Do spelnienia tego zadania nie-
odzowny jest harmonogram robét [Bon-
dar-Nowakowska, Dejas 1995], ktérego
opracowanie wymaga, poza okresleniem
warunké6w wodno-gospodarczych, tech-
nicznych i ekologicznych, takze posiada-
nia danych eksploatacyjnych maszyny,
sposréd ktérych wydajno$¢ jest parame-
trem giéwnym dla ustalenia wielkoSci
produkcji.

Celem pracy jest ustalenie czynnikéw
powodujacych duze zréznicowanie czasu
napelnienia tyzki i okreSlenie hierarchii
ich wplywu nato zréznicowanie. Umozli-
wi to ocen¢ czasu trwania cykli robo-
czych maszyny, a w konsekwencji jej
wydajnosci.

Metoda badan

Praca opiera si¢na badaniach wykona-
nych w latach 1993 1 1994 na 2 nizinnych
ciekach, Leniwka 1 Dobra (doplywy Wi-
dawy). Ich szerokosci dna wynosza 3-6
m, glebokosci 1,5-1,8 m, a nachylenia
skarp 1:1-1:1,5. Obserwacje prowadzono
metoda chronometrazu z zastosowaniem
techniki filmowo-telewizyjnej. Dane
obejmuja 400 cykli roboczych maszyny.
Czas napelnienia naczynia roboczego od-
czytywano z dokladnoscia do 1 sekundy.

Ponadto bezposrednimi obserwacjami
objeto te czynniki, ktére sa bezposrednio
zwiazane z operacja urabiania materiatu
dennego. Sa to:

e zamuleniei ggstos$¢ pokryciaroslinno-
$cia wodna w przekroju, przy czym
rozrézniono tutaj wypelnienie tyzki
mulem, mutem 1 ro§linno$cia oraz sa-
ma roSlinno$cia;

@ napelnienie lyzki, ktére poddano oce-
nie w skali 3-stopniowej: napelnienie
< 100%, napetnienie = 100%, napel-
nienie > 100%;

® liczba cykli wykonywanych na po-
szczegbdlnych stanowiskach robo-
czych maszyny.

Wszystkie pomierzone wielkoSci wyka-
zywaly duza zmienno$¢. Ustalenie ich
stopnia oddzialywania na czas napelnie-
nia tyzki, bezpoSrednio na podstawie ana-
lizy filmu, nie jest mozliwe.

Dla przeprowadzenia hierarchii inten-
sywnosci wptywu poszczegdlnych czyn-
nikéw powodujacych duze wahania cza-
su napelniania lyzki maszyny Pelikan
opracowano program na sprzet kompute-
rowy typu IBM PC w jezyku Turbo Pa-
scal, wykorzystujac teori¢ zbioré6w przy-
blizonych [Pawlak 1986, Reinhard i in.
1988]. Zastosowanie tej teorii przydatne
jest szczegdlnie tam, gdzie okreSlenie ja-
kichkolwiek zalezno$ci matematycznych
jest trudne. Zjawiska tego typu przewaz-
nie opisuje si¢ wykorzystujac zaleznosci
statystyczne, ktére wymagaja niejedno-
krotnie wykonania duzej liczby pomia-
réw w terenie. Jedna z zalet teorii zbioréw
przyblizonych jest mozliwo$¢ uzyskania
wiarygodnych wynikéw nawet dla nie-
wielkich baz danych. Teoria ta jest szcze-
g6Inie uzasadniona do badania zmian za-
chodzacych w §rodowisku przyrodni-
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czym przy robotach konserwacyjnych na
ciekach, poniewaz dotychczas zwiazkow
matematycznych obejmujacych te zalez-
noSci nie opisano. Ztozono$¢ prowadzo-
nych badan jest réwniez duza, co ograni-
cza iloSciowe ich wykonanie.

W teorii zbioréw przyblizonych przez
system informacyjny rozumiemy:

S=WU,0,V,p)
gdzie:
U — skonczony zbidr obiektéw,
Q — skoriczony zbidr atrybutéw:

V=UY,
qeQ %

gdzie Vg jest dziedzina atrybutu g, p:
UxQ —V za$ jest taka funkcja, ze p(x, q)
€ V4 dla kazdego g € Qorazx € U, 1
nazywamy ja funkcja informacyjna.

Tak zdefiniowany system informacyj-
ny moze by¢ rozumiany jako skorficzona
tablica, ktérej kolumny sa etykietowane
atrybutami, a wiersze obiektami. Ponadto
warto$cia elementu o wspétrzednych (7,
q), gdzie r— etykieta wiersza, g — etykieta
kolumny, jest warto$é p(x, q). Kazdy
wiersz w tablicy reprezentuje informacje
o obiekcie w systemie S.

Opracowany program umozliwia wy-
znaczenie: przyblizenia dolnego P Xi,
przyblizenia gémego P X;, dokladnosci
aproksymacji op(X;) dla kazdego X, do-
ktadnosci aproksymacji Bp(F) oraz jako-
Sci aproksymacji Yp(F) dla F = {X1, X2,...,
Xn}. Program ten umozliwia réwniez
sprawdzenie, czy zbidr atrybutéw jest
wzajemnie zalezny, tzn. czy rozpatrywa-
ne atrybuty nie daja tej samej informacji.
Powyzsze zaleznosci sa nastgpujaco zde-
finiowane :

— przyblizenie dolne

PX;= {xe Ulxe x,
dlaj=1,2,..,k}

xj € Xi

— przyblizenie gérne

PXi={xe Ulxe Xj,
dlaj=1,2,.., k}

J_CjﬂXi;tO

— dokfadnos¢ aproksymacji dla X;

card (PX))

op(Xi) = card (PX;)

— doktadno$¢ aproksymaciji dla F

Z card (PX;)
Bp(F) = izl
Z card (PX;)

i=1

— jako$¢ aproksymaciji dla F

Z card (PX;)
Vp(F) = =

card (U)

W celu stwierdzenia wplywu danego
atrybutu na czas napelnienia tyzki brano
pod uwage wszystkie atrybuty warunko-
we od 1 do 5, a nastepnie usuwano kolej-
no po jednym atrybucie. Przeprowadzo-
no analize zaleznosci Yp, Bp, op, ktére
moga przyjmowac nastepujace wartosci:
0— gdy brak jest jakichkolwiek zwiazkéw
zachodzacych pomigdzy badanymi atry-
butami, 1 — gdy zwiazki takie istnieja.
Nastepnie obserwowano wartosci, jakie
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przyjmuja zaleznosci Yp, Bp, ttp, gdy usu-
nie si¢ dany atrybut. Gdy parametry te
przyjma najmniejsze wartosci, to ozna-
cza, ze ten wlasnie atrybut wplywa naj-
bardziej na czas napelniania tyzki. Kolej-
ne wzrastanie warto$ci parametréw ozna-
cza kolejno$¢ wplywu nastgpnych atry-
butéw na czas napelniania tyzki.

Na podstawie wykonanych obserwa-
cji opracowano tablice decyzyjna. Jej
ukiad ilustruje tabela 1. W kolumnie pier-
wszej warto$¢ 1 dotyczy pomiaréw wy-
konanych na rzece Leniwka, a warto$¢ 2
odnosi si¢ do pomiaréw wykonanych na
rzece Dobra. Dane w kolumnie drugiej
oznaczaja rodzaj odspajanego materiahu,
stanowiacy zawarto$¢ tyzki. Wprowa-
dzono tu podzial na 3 klasy: 1 — oznacza
to, ze w lyzce znajdowat si¢ mut, 2 — mut
1 ro$§linnos$¢, 3 — tylko ros§linnos¢, gtéwnie
mozga trzcinowata 1 manna mielec. W
czasle rob6t maszyna wykonywatla na po-
szczegllnych stanowiskach roboczych
od dwéch do o$miu cykli. W kazdym z
pierwszych cykli napeknienie tyzki wyno-
sifo na og6t 100%, natomiast w ostatnich
cyklach bylo ono mniejsze niz 100%.
Réznice te pozwolily podzieli¢ kolejnosé
cykli roboczych na trzy klasy. Do pier-
wszej zaliczono wszystkie pierwsze cy-
kle, do drugiej — wszystkie posrednie, a
do trzeciej — wszystkie ostatnie. Klasy te
przedstawia trzecia kolumna. W kolum-
nie czwartej zestawione sa wyniki obser-
wacji napelnienia tyzki. Zostaty one po-
dzielone na trzy klasy. Do klasy pierwsze;j
zaliczono wyniki obserwacji, ktére wska-
zywaly, Ze geometryczna objetos¢ naczy-
nia roboczego byla nie wykorzystana, do
drugiej — gdy byla ona catkowicie wyko-
rzystana, a do trzeciej — gdy ilo§¢ mate-

riatlu znacznie przekraczala objetos¢ tyz-
ki. Takie sytuacje wystgpowaly najcze-
Sciej wtedy, gdy w cieku znajdowala si¢
duza ilo$¢ rodlinnosci dennej. Liczba cy-
kli na stanowiskach roboczych wynikata
gléwnie z nieréwnomiernego zamulenia 1
pokrycia roSlinno$cia denng. W miej-
scach gdzie bylo ono wigksze, czas prze-
bywania maszyny na stanowisku robo-
czym byl dluzszy. W celu uzyskania od-
powiedzi, czy czynnik ten mial réwniez
wplyw na czas napenienia tyzki, cykle na
poszczegblnych stanowiskach podzielo-
no na trzy klasy. Do klasy pierwszej zali-
czono stanowiska robocze, z ktérych ma-
szyna wykonywala 1-2 cykli, do klasy
drugiej (najcz¢sciej wystepujacej) — sta-
nowiska z 3—4 cyklami, a do trzeciej —
stanowiska z ponad 4 cyklami. Klasy te
sa przedstawione w kolumnie piate;j.

Tak wiec w tabeli 1 w kolumnach 1-5
znajduje si¢ 5 atrybutéw warunkowych,
ktérymi sg dwie rzeki o zréznicowanych
przekrojach poprzecznych, rodzaj urobku
w naczyniu roboczym, kolejno$é cykli
na stanowiskach roboczych, napelienie
tyzki 1 liczba cykli na stanowisku robo-
czym. W kolumnie széstej przedstawiony
jest atrybut decyzyjny, czyli czas napet-
nienia tyzki, ktéry podzielony zostal na

trzy klasy: od 5do 10s, o0d 6do 10 si od
11do 15s.

Wyniki

Wyniki badafi wyrazone jakoscia
aproksymacji yp oraz dokladnoscia apro-
ksymacji Bp i oy zawiera tabela 2. Anali-
zujac podane w niej wartosci, mozna za-
uwazy¢, ze zaden sposréd 5 atrybutéw
warunkowych nie wplywa wyraZnie na
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Tablela 1

Tablica decyzyjna
Lp. Atrybuty warunkowe Atrybut
decyzyjny
ciek Rodzaj Kolejnosc Stopieni Liczba cykli Czas
Leniwka -1, | odspajanego cyklu napetnienia roboczych napetniania
ciek materiatu roboczego tyzki maszyny tyzki
Dobra - 2 dennego z jednego (3 klasy) z jednego (3 klasy)
(3 klasy) stanowiska stanowiska
pracy (3 klasy)
(3 klasy)
atrybut 1 atrybut 2 atrybut 3 atrybut 4 atrybut 5 atrybut 6
1 1 2 1 3 2 2
2 1 2 2 2 2 2
3 1 1 3 3 2 2
4 1 2 1 2 3 1
5 1 3 2 1 3 2
6 1 2 2 2 3 1
7 1 1 2 3 3 1
8 1 1 3 2 3 1
9 1 2 1 2 2 1
10 1 2 2 2 2 1
400 2 2 3 2 3 1
Tabela 2
Eliminowane Y (F) BP (F) op (X1) op (X2) o (X3)
atrybuty
- 0,2785 0,1528 0,03 0,26 0,02
1 0,1848 0,0928 0,01 0,18 0,00
2 0,1190 0,0561 0,00 0,11 0,01
3 0,1367 0,0663 0,02 0,13 0,00
4 0,1392 0,0663 0,00 0,14 0,00
5 0,1266 0,0623 0,01 0,12 0,00
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czas napelniania tyzki, poniewaz warto-
Sci, jakie przyjmuja jako$¢ aproksymacji
Y¥p 1 doktadnos¢ aproksymacji Bp i 0ip, nie
sa wysokie. Usunigcie jednak atrybutu
drugiego powoduje silne obnizenie war-
toSci Yp i Bp, co wskazuje, ze rodzaj od-
" spajanego materiatu dennego ma najwie-
kszy wplyw na badana operacje. W dal-
szej kolejnosci sa: liczba cykli roboczych
maszyny z jednego stanowiska uzalez-
niona od migzszo$ci zamulenia i stopnia
pokrycia dna ro§linnoscia (atrybut 5), ko-
lejnos¢ cyklu roboczego z jednego stano-
wiska pracy maszyny (atrybut 3), napel-
nienie tyzki (atrybut 4) oraz wymiary ko-
ryta cieku (atrybut 1).

Whioski

1. Teoria zbioréw przyblizonych, nie
stosowana dotychczas w rozwiazywaniu
zagadniei melioracyjnych, pozwolita
oceni¢ kolejno$¢ wptywu czynnikéw na
czas napelniania tyzki maszyny Pelikan
przy odmulaniu ciekéw.

2. Wyniki oparte na dwuletnich bada-
niach wskazuja, ze spo§réd 5 cech, ktére
moga wplywac na czas napehiania tyzki
odmulajacej, rodzaj urabianego materiatu
dennego oddzialuje najsilniej na ten czas,
a wymiary koryta cieku najstabie;.
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