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Synopsis: W pracy przedstawione zostaly tendencje rozwojowe w konstrukcji
kombajnéw zbozowych. Tendencje te zostaly wyznaczone na podstawie badan opinii
ekspertéw.
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Wstep

Ninigjsze opracowanie zawiera wyniki badan dotyczacych kombajnéw zbozowych.
Badania te zostaly przeprowadzone przy uzyciu intuicyjnych metod prognozowania [4].

Kombajn zbozowy zostal wybrany do badar, poniewaz: z jednej strony jest on
czesto krytykowany ze wzgledu na swoje wady 1 uwaza sig, Ze jest -zwlaszcza w
obecnej postaci -prieiytkiem. Z drugiej za$ strony sa prowadzone szeroko zakrojone
prace obejmujace optymalizacje elementéw roboczych kombajnéw zbozowych ze
wzgledu na straty 1 uszkodzenia ziarna. W tej sytuacji trudno rozstrzygnad, jaki bedzie
dalszy los kombajnu? Przeprowadzona prognoza miata udzieli¢ odpowiedzi na to
pytanie.

W badaniach pod pojeciem "kombajn zbozowy" rozumiano maszyne do
jednoetapowego zbioru (koszenie, midcenie, wstepne czyszczenie), niezaleznie od
rozwigzan konstrukcyjnych zespoléw wykonujacych te czynnosci. Ekspertami byli
pracownicy naukowi z wigkszosci polskich placéwek naukowych.
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Metoda

Sposéb przeprowadzenia badan zostal przedstawiony schematycznie na rys. 1.
Czgé¢ 1 -dotyczyta przyszlosci kombajnu jako maszyny do zbioru zboz

(perspektywicznosdel) -ta czes$¢ badan zostala zrealizowana przy uzyciu

metodydeltickiej [1,6,9].

Czeéé 2 -dotyczylta kierunkéw prac badawcezych, ktore nalezy przeprowadzié w o celu
udoskonalenia kombajnu -ta czes$¢ badan zostata zrealizowana przy wykorzystaniu
metody drzewa celéw [1,3,5,6].

Czes¢ 3 -obejmowata wyznaczenie rozwiazania konstrukceyjnego, ktore bedzie
dominowalo w przysziodct (trendu rozwojowego kombajnow  zbozowych)
~-wykorzystana tu zostala metoda morfologiczna {1,2,6,7,8].

W celu sprawdzenia, czy uwzglednienie wspdtczynmikow samooceny wplywa na

zbiorcze wyniki badaf, eksperci zostali poproszemi o ocen¢ ich kompetenc)i w

zagadnieniach, ktérych dotyczyly poszczegdlne pytania.

Cze$¢ 1 badan ankietowych zawierata pytania:

1.1 -Do ktdrego roku kombajn bedzie podstawowa maszyna do zbioru zbdz?

1.2 -W ktérym roku wprowadzona zostanie do seryjnej produkcji nowa maszyna
do zbioru zbéz (konkurencyjna dla kombajnu)?

1.3. -W ktérym roku seryjnie produkowane kombajny zostana wyposaZone w
uklady zapewniajace catkowita automatyzacje ich pracy -komputer pokladowy,
ktéry na podstawie informacji o stanie zbieranego zboza, stratach, obciazeniu
zespoléw roboczych, stanie powierzchni, bedzie sterowal praca (predkosé
jazdy, nastawienie zespoléw roboczych) ograniczajac role operatora do
nadzoru i kierowania kombajnem?

1.4. -Jaka przepustowodé powinny osiagaé najwicksze kombajny w latach 2000 do
20057

Pytania 1.1. i 1.2. wymagaly podania osobnej odpowiedzi dla Polski @ Europy

Zachodniej (tzn. paristw europejskich o najwyzszym poziomie techniki rolniczey).
Opracowanie  wynikéw czesci 1 polegalo na obliczeniu wartosci:  Srednich

arytmetycznych (SR), median (ME), oraz pierwszych (Q1) i trzecich (Q3) kwartyli, a

takze przedziaty pomiedzy Q1 a Q3 -tzw.przedzialy migdzykwartylowe (PMK).

Wykorzystujac  wspdlezynniki sam.ooceny ekspertéw,  obliczono  wartoset

zmodytikowane tych wielkosci (SRzm, MEzm, Qlzm, Q3zm, PMKzm).

W tabeli 1 zostaly przedstawione elementy drzewa celéw (cel gléwny, cele
szczegblowe oraz sposoby ich rozwiazania). Celem gléwnym byla odpowiedZz na
Pytanie 2: w jakim kierunku powinny zmierza¢ prace badawczo -rozwojowe dotyczice
kombajnéw zbozowych?
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Rys.1  Schemat przeprowadzanych badan ankietowych.
Fig.1  Schematic diagram of conducted inquiry studies.

W celu odzwierciedlenia wag poszezegdInych elementéw drzewa, w osiagnieciu celu
gléwnego, dla kazdego z tych elementéw obliczono tzw. wspélezynniki istotnosci (W)
oraz wspdlczynniki istotnodci zmodytikowane (Wlzm) -uwzgledniajace samoocene
ekspertow:

WI = SR*WI],.,/100 ; Wlzm = SRzm*WIlzm,,/100
gdzie: Wl ~wsp.istotno&ei elementu nadrzednego

Wlzmy -zmodytikowany wsp. istotn. elementu nadrzednego.
W tabeli 2 zostata przedstawiona macierz morfologiczna (bedaca postawa czesci 3
badan).
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Tabela 1
Elementy drzewa celéw
Table 1
Elements of objective tree.
CELE SZCZEGOLOWE SPOSOBY REALIZACJ CELOW SZCZEGOLOWYCH
P.2.1. -zwigkszenie 2 1a -wprowadrenie nowych koncepcii konsinikcyjnych zesp. roboczych

2 1 b, -udoskonalenie istniejacych postaci konstrukcypmych zesp. roboczych
2.1.¢. -wprowadzena nowych matenalow
2.1.d. -wprowadzeme automa’ A | eleklroniu

2 1.e -inne drialania

przepustowosdci

P.2.2. -uproszczenie i Watwienie 220 -wp enia automatyczne] regulagi zespoléw roboczych
2.2b. -uproszczenis konstrukcji kombaynu
2.2c -inne dzialania
P.2.3. -zmniejszenie strat 2.3.a -wprowadzenie nowych kancepdi konst. zesp, roboczych
i uszkodzet ziama 2.3.b. -udoskonalenie istniejacych posiacs konstrukcyynych zesp. roboczych
2.3.c. -wprowadzanie nowych materialow konstnkeyyrych
2.3.0 -wprowadzens sutometyczne] regulac zespoldw roboczych
2.3.e. -nne dzialania
P.2.4. -zmniejszenie ugniatania 2.4.2 -DH6jSZONIa MASY Pr2OZ Wprowadzerve nowych materaiiw
240 -2Tvuepsrende masy przez rmiang konstrukci kombanu

pracy kombajnisty

gleby
2.4 c. -dokonamne zmian w konsirukcy ukledu jezdnego
2.4.9. +nne dziglania
P.2.5. -poprawa trwalosci 2.5 a. -dokonanie zmian konstrukcyjnych poszczegdinych zespokow
i niezawodnodci 2.5.b. -wprowadzenie nowych materialdéw konstrukcyinych

2.5.c <nne dziatamia

P.2.6. -polepszenie ergonomii i estetyki kombajnu

P.2.7. -zmniejszenie energochionnoéci procesu zbioru

P.2.8. ~-dostosgwanie do zbiors rdznych roslin

P.2.9. -inne dziatania

Wyniki badan

Na podstawie analizy czesci 1 badari (tabela 3) mozna stwierdzic ze:
- do roku 2050 kombajn zbozowy bedzie podstawowa maszyna do zbioru zhéz,
zaréwno w Polsce jak i w Europie Zachodniej,
- do roku 2020 w Europie, a 2025 w Polsce, nie zostanie wprowadzona do seryjnej
produkeji nowa (konkurencyjna dla kombajnu) maszyna do zbioru zbéz,
- okoto roku 2005 pojawia st¢ w seryjnej produkcji kombajny wyposazone w
uktady zapewniajace catkowita automatyzacje ich pracy,
- w latach 2000 -2005 najwicksze kombajny zbozowe bgda osiagaly przepustowose
16-17 {kyg masy zbozowej/s].
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Tabela 2
Macierz mortfologiczna dla kombajnéw zbozowych
Table 2
Morphological matrix for combine harvesters
l> l‘()/l()\d INFORMA(C JI R()/Wl&//\l\l:‘\ kOI\SIRl k(\J"ll
P ‘5 1 typ knmbapnu 3 l 1 -samobezny, 3.1 2 -przyczepiany, 3 1.3.-potzawieszany, 3.1 4 na:xudowywany
1 na ciagrk, 3 15.-inne rozmazanla
‘ >3 2 -rodzaj zesp jezdneqo Jz 1- kolowy 322-gasiencowy, 323 polgas‘emcowy 3 2 4 -inne
- - AR AT - o e |
: P 33 -rodza) respotu zrmwnego 3 3.1 -palcowo -nozycowy 332 srubowy, 3 3.3 -wyczesujacy. 3.3 4 -nne
I
! rozwiazana
| P34 rodza) zespoly 3 41 jednobgbnowy poprzeczry 3 4.2 -dwubebnowy poprzeczry,
I
| mocaLego 3 4 3 -wielobebnowy, 3.4.4.-bebnowy wzdhurny, 3 4 5.-inre
P35 -rodza urzadzema 3 5.1.-klawiszows tradycyine, 3 5 2 klamszowe z ukiadam wspomagajacymi prace,
SEpanICego 353 -wdlowe, 3.5.4.- mlacyjne 35 5 -inne
P 36 -rodraj zespotu 36.1 z silami praskimi ragulowmymz 3 6 2 -z srami plaskimi stalymi, 3 6 3 -z sitarmi
czyszczacega odswcﬁowo bebnowymu 364 anne
P 37 elementy wspomag. prace 371 clementy domiacajace, 3.7 2 przenosmk z tasma sitowa 3.7 3 -inne
' zesp czyszczqoego wzquama 3.7 4 -brak
P38 postat wyuzelone) 381 -rzad, 3.8.2.-kopa 3 8.3 -sprasowana. 3 8 4 -rozrzucona po polu
stomy (2 rozdrobmeniem), 3 B 5 rozrzucona po polu (bez rozdrobrienia), 3 8 6 -zafadowana
na srodek transportu, 3 8 7 -inne rozwazamia
P 39 -wyposazene dodalhnwe 391 adupler do kukurydzy, 3 9 2.-podbieracz, 3 9 3 -inne rozwiazania, 3 9 4 -brak
kombagnu
s - .
i P 310 -sterowanie zespolarm 310 1 -automatyczne wszystkimi zesootami roboczym:, 3 10.2 -automatyczne
, robocrymi kombaynu nektorymi zespotami roboczymi, 3 10 3 -rgczre wszystkimi zespotami roboczymi
"pan -parametry regulowane 3 111 -predkoss jazdy, 3 11 2 -wysokosé keszenma, 3 11 3 obogzenic zespolu
automatyczrie mlocqcego 3 11 4 -melkosc sztzelmy robocze), 3 11.5-ne mquama

Zastosowanie metody delfickie) pozwolito na zwickszenie zgodnoder opinii ekspertow

(7mniejszenie przedziatow miedzykwartylowych Ankiety 11 w poréwnaniu z Ankicty 1)
Na rysunku 2 przedstwione zostato drzewo celéw oraz zestawienie oceny istotno&ei

Jego celementow. Mozna stwierdzié, ze prace badawczo -rozwojowe dotyczgce

kombajnow zbozowych powinny zmierzaé w kierunku:

- zwickszenia przepustowoser; przez wprowadzenie nowych koneepeji

konstrukeyjnych ,

- zmnigjszenia strat 1 uszkodzen ziarna; przez wprowadzenie nowych koncepey

konstrukcyjnych t udoskonalenie 1stniejacych postact konstrukeyjnych zespotow

roboczych, a takze przez wprowadzenie automatycznej regulacji parametréw pracy tych

zespotow,

- poprav., trwatodci 1 niezawodnosel kombajnu; przez zmiany konstrukcyjne

poszczepolnych zespoldw 1 wprowadzente nowych materiatéw konstrukeyjnych.
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Tabela 3
Wyniki Czedei 1 badan ankietowanych - metoda delticka
Table 3
Results of inquiry studies (part 1st) - delphic method

PYTANIE Wyniki Cze$ci 1 Ankiety | Wyniki Czesci 1 Ankiety Il
SR ME (o] Q3 SR ME Q1 Q3
[ilednostkall {SRzm}| {MEzm}] {Qtzm}] ({Q3zm}] ({SRzm}{ (MEzm}| {Qizm}{ {Q3zm}
P.1.1. |Europa {2039 2040 2010 2050 2038 2050 2020 2050
(2037} {zo30y] {2010y (050§ (20373 (20s0)}  (2020}| (2050}
[rok]|Polska |2055 2050 2025 2080 2049 2050 2025 2050
(2052)] (2050} (2025 2080}  (2048)| (2050}  (2025){ {2050
P.1.2. |Europa 2015 2010 2001 2020 2016 2020 2010 2020
(2015} {2010}] {2000} {2020} {2016} (2020}{ {2010H {2020}
[rok]|Poiska |2025 2025 2010 2038 2024 2025 2020 2030
(2025))  {2025)] (2010} (2040Y (2024} (2025)] (2020} {2030}
P13 2011 2005 2000 2011 20056 2005 2000 2010
roi  (2012)] {2010}  {2o00) {2013 (2005} (2005} {2000} {2010}
P.1.4. 17 16 12 20 16 16 12 19
[xg/s] ol os pl ol pel  gml g2 g9

Na rysunku 3 przedstawiony zostat wzorzec konstrukcyjny kombajnu zbozowego

do roku 2005. Wzorzec ten (zaznaczony linia ciagla) zostal utworzony przez
potaczenie rozwigzan, ktdére w poszezegdlnych rzedach macierzy uzyskaly najwyzsze
oceny.
Dominujgcy (najczeseiej produkowany) bedzie kombajn: samobiezny, kolowy, z
palcowo -nozowym zespolem zniwnym, jednobebnowym poprzecznym zespolem
miécacym (bgda réwniez produkowane kombajny z wiclobebnowym i wzdhiznym
zespolem mlécacym),  klawiszowym zespolem separujgcym  (tradycyjnym Iub
wyposazonym w uktady wspomagajace prace), zespolem czyszczacym z sitami plaskimi
regulowanymi i wspomagajacymi eclementami domtacajgcymi. Kombajn bedzie
wydzielat stome w postaci rzedu lub rozrzucat po polu z rozdrobnieniem. Dodatkowym
wyposazeniem kombajnu bedzie podbieracz lub adapter do zbioru kukurydzy. W
kombajnic bedg regulowane automatycznie niektdre parametry pracy (gtéwnie predkosc
jazdy 1 obciazenie zespolu mideacego).
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| PYTANIE 2 {Wi=wWizm=1,00]

P.2.1 P22 ‘ P.2.3. ‘ P.2.4. l P.2.5.
=Wizm=0,18 =VVizm= =Wim=0, [=Wizm=0, SWIZm=0,

P.2.6. | P.27. l F«W P.2.8. | [P2s.
Wi=Wizm=0, W= Wizm=0.12 SWiTn=0.10 | [F=wizm=0,07 |

*2.1@ Wi= 0,078 2‘2.01 wi= o.o7el 23.a wi= 0045 2.4.2) Wis 0,03 25.a) Wi=0,068
Wizme 0077 Wigms 0,078 Wizme 0,043 Whm= 0,029 Wizme 0,072
2.4.b]_wi= 0049 2.2.b} wi= 0,020 2.3.b] wi= 0,039 2.4.b| wiw 0,030 2.5b] wi= 0,054
Wihams 0,047 Wime 0,022 Wizme 0,042 Whzma 0,030 Wizma 0,081
21.c] wi=o0018] | [22c] wi= 0012] | [23.c] wi= 0,023 | [2.4.c] wi= 0037} | [2.5.c[ wi= 0.031]
[wizme 0018 | [wume 0010 | Whm= 0,021 { wime 0,038 | [wime 0027 |
21.d 2,3.d| Wi=0 uzl 2.4.d[_wi= 0,005
Wit 0,008 Wizm= 0,041 Whmne 0,003

2.1.0]_wi= 0.002] m
! [ Wame ool ]

Rys.2  Wyniki Czeéci 2 badari ankietowych - drzewo celéw.
Fig.2. Results of inquiry studies (part 2nd) - objective tree.

Whioski

Podsumowujac uzyskane oceny mozna stwierdzi¢ ze:

1.Kombajn zbozowy bedzie dominowat jako maszyna do zbioru zbéz do potowy XXI
wieku, a stosowane w nim rozwiazania konstrukcyjne nie ulegna zasadniczym
zmianom w ciagu najblizszych 10-ciu lat.

2. Prace badawczo -rozwojowe dotyczace kombajnu zbozowego bedg si¢ koncentrowaty
na zmianach konstrukcyjnych zespoléw roboczych (gléwnie zespotu midcacego i
czyszezacego) w celu zwiekszenia przepustowosci oraz zmniejszenia strat i
uszkodzen ziarna. Badania beda réwniez dotyczyly automatycznej regulacji pracy
kombajnu.

3. Wprowadzona samoocena kompetencji ekspertéw nie wplynela na znaczaca zmiang
uzyskanych wynikéw badar, a zatem jej stosowanie nie jest uzasadnione.
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Prognosis of development tendencies in combine harvester construction
based on inquiry studies

Stawomir Francik, Zbigniew S'/ipek

Summary

On the basis of inquiry and expert opinion analysis the prognosis for development
of combine harvester construction was determined. System  self-evaluating  the
competence of combine harvester experts was also tested in the inquiry. It was stated
that combine harvester will dominate as a basic machine for grain harvesting until the
middle of 21st century. Basic solutions of actual construction should not be significantly
changed within the coming decade. However, the research and development will be
concentrated on changes improving construction and functional features of combine
working assemblies, mostly threshing and cleaning ones.



