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Synopsis: W pracy przedstawione zostały tendencje rozwoJowe w konstrukcji 
kombąjnów zbożowych. Tendencje te zostały wyznaczone na podstawie badań opinii 
ekspertów. 
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Wstęp 

Nini~jsze opracowanie zawiera wyniki badań dotyczących kombajnów zbożowych. 
Badania te zostały przeprowadzone przy użyciu intuicyjnych metod prognozowania [4]. 

Kombajn zbożowy został wybrany do badań, ponieważ: z jednej strony jest on 
często krytykowany ze względu na swoje wady i uważa się, że jest -zwłaszcza w 
obecn~j postaci -przeżytkiem. Z drugiej zaś strony są prowadzone szeroko zakrojone 
prace ob~jmujące optymalizację elementów roboczych kombąjnów zbożowych ze 

względu na straty i uszkodzenia ziarna. W t~j sytuacji trudno rozstrzygnąć, jaki będzie 
dalszy los kombajnu? Przeprowadzona prognoza miała udzielić odpowiedzi na to 
pytanie. 

W badaniach pod pojęciem "kombajn zbożowy" rozumiano maszynę do 
jednoetapowego zbioru (koszenie, młócenie, wstępne czyszczenie), niezależnie od 
rozwiązań konstrukcyjnych zespołów wykonujących te czynności. Ekspertami byli 
pracownicy naukowi z większości polskich placówek naukowych. 
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Metoda 

Sposób przeprowadzenia badań został przedstawiony schematycznie na rys. I. 

Część I -dotyczyła przyszłości kombajnu jako maszyny do zbioru zbóż 

(perspektywiczności) -ta część badań została zrealizowana przy użyciu 

metodydelficki~j [ 1,6 ,9] . 
Część 2 -dotyczyła kierunków prac badawczych, które naldy przeprowadzić w celu 

udoskonalenia kombąjnu -ta część badań została zrealizowana przy wykorzystaniu 

metody drzewa celów 11,3,5,6]. 
Część 3 -ob~jmowała wyznaczenie rozwiązania konstrukcyjnego, kt6re hędzie 

dominowało w przyszłości (trendu rozwojowego kombajn6w zbożowych) 

-wykorzystana tu została metoda morfologiczna [1,2,6, 7, 8]. 
W celu sprawdzenia, czy uwzględnienie współczynników samooceny wpływa na 

zbiorcze wyniki badań, eksperci zostali poproszeni o ocenę ich kompetenc,ii w 

zagadnieniach , których dotyczyły poszczególne pytania. 

Część I badań ankietowych zawierała pytania: 
l. l. -Do którego roku kombajn będzie podstawowa maszyną do zbioru zbóż? 
1.2. -W którym roku wprowadzona zostanie do seryjnej produkcji nowa maszyna 

do zbioru zbóż (konkurencyjna dla kombajnu)? 

1.3 . -W którym roku seryjnie produkowane kombajny zostaną wyposażone w 
układy zapewniające całkowitą automatyzację ich pracy -kompukr pokładowy, 
który na podstawie informm.ji o stanie zbieranego zboża, stratach , obciążeniu 

zespołów roboczych, stanie powierzchni, będzie sterowa! pracą (prędkość 

jazdy, nastawienie zespołów roboczych) ograniczając rolę operatora do 

nadzoru i kierowania kombajnem? 

1.4. -Jaką przepustowość powinny osiągać nąjwiększe kombajny w latach 2000 do 

2005? 
Pytania l. I. i 1.2. wymagały podania osobn~j odpowiedzi dla Polski i Europy 
Zachodni~j (tzn. państw europejskich o nąjwyższym poziomie techniki rolniczej). 

Opracowanie wyników części I polegało na obliczeniu wartości : średnich 

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

także przedziały pomiędzy QI a Q3 -tzw.przedziały międzykwartylowe (PMK). 

Wykorzystując współczynniki samooceny ekspertów, obliczono wartości 

zmodyfikowane tych wielkości (SRzm, MEzm, QI zm, Q3zm, PM Kzm) . 

W tabeli 1 zostały przedstawione elementy drzewa celc1w (cel główny, cele 

szczegółowe oraz sposoby ich rozwiązania). Celem głównym była odpowiedź na 

Pytanie 2: w jakim kierunku powinny zmierzać prace badawczo -rozwojowe dotyczące 
kombajnów zbożowych? 
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C* I (metoda delficka) Częjć 2 (metoda drzewa celów) C~t J (metod• morfolog,czna) 

Rys. I Schemat przeprowadzanych hadań ankietowych. 
Fig. I Schematic diagram of conducted inquiry studies. 

W celu odzwierciedlenia wag poszczególnych elementów drzewa, w osiągnięciu celu 

głównego, dla każdego z tych elementów ohliczono tzw. współczynniki istotności (Wł) 
oraz współczynniki istotnoki zmodyfikowane (Wlzm) -uwzględniąjące samooceni; 
ekspertów: 

Wł = SR*Wln/100; Wlzm = SRzm*Wlzm,.:sl l00 
gdzie: WIEN -wsp.istotności elementu nadrzi;dnego 

WizmEN -zmodyfikowany wsp. istotn. elementu nadrzędnego. 

W tabeli 2 została przedstawiona macierz morfologiczna (bi;dąca postawą czi;ści 3 
badań). 
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Tahela I 

Elementy drzewa celów 
Tahle I 

Elements of oł1jective tree. 

CELE SZCZEGÓŁOWE SPOSOBY REALIZACJI CELÓW SZCZEGÓŁOWYCH 

P21 -zwiększenie 2 1 a -wpro•1adH11ie nowych koncepcji konslruk.c')'jnych zesp roboCZych 

przepustowości 
2 1 b . -odoal<onalenie istniejącyd, postaci konstrukcy1')'ch zasp. roooc,ydl 

2. 1 C ---nowych malenalów 
2. 1 .d . ...,,,,,...izenia automa• J1<j 1 -lf1lnllu 

2. 1. • --tnne działania 

P.2.2. -uproszczenie i ułatwienie 2.2.a. -wprowadzenia automatycznej regulaqi zespołów roboczych 

pracy kombajnisty 2.2.b. -<1proszc:zanie lconolt\Jl<qi ~u 

2.2c. -inna -ia 

P 2 3. -zmniejszenie strat 2.3.a . ._-owadzenie nowych kancopcji lconst zasp. rol>ocz)'ch 

i uszkodzeń ziarna 2.3.b. --iltnieil\CYdi p01łac, lconstruk<:YJ'ych zesp. roboczyd1 

2.3.c. ____. nowych IIIMfialów lwnllrutcy;,yct, 

2.3.d ~er,ie au4oma1yanoj regulacji ze~ roboczym 

2.3.e . ...,,,.dt--.. 
P.2.4. -zmniejszenie ugniatania 2.4.a •DMlejlzerie masy pn:ez wprowadzen,e nowych ITllll«ial6w 

gleby 2.4 b . . ,,,,,_,.,.. ma,y pn:u .r.mi- konatrukcji k<><nbafnu 

2.4 c. -óckonenie .r.mian w lwnslrukcj, ukl_, ,-zdnego 

2.4.d. -<nne-

P.2.5. -poprawa !IWałości 2 5 a. -<lol<onanie ZJ11ian k<>Nlfuu:yjnych pos=-uóln)ld, zespołów 

i niezawodności 2.5.1>. -wprowadzenia nowych matenalów l<on:llrukcyp,ydl 

2.~.c -inne dz•alant• 

P26. -polepszenie ergonomii I estetyki kombajnu 

P.2.7. -zmniejszenie enefgoc:hlonności procesu zbioru 

P.2.8. -dostosowanie do zbioru różnych roślin 

P.2.9. -inne działania 

Wyniki hadań 

Na podstawie analizy części I hadań (tabela 3) można stwier<lzić że: 

- do roku 2050 kombąjn zbożowy będzie podstawowi} maszyną do zhiorn zhóż, 

zarówno w Polsce jak i w Europie Zachodni~j. 
- do roku 2020 w Europie, a 2025 w Polsce, nie zostanie wprowa<lzona <lo sery.int:i 
produkcji nowa (konkurencyjna dla kombajnu) maszyna <lo zbioru zhóż, 

- około roku 2005 p~jawią się w seryjnej produkcji kombajny wyposażone w 

układy zapewniąjące całkowitą automatyzację ich pracy , 
- w latach 2000 -2005 nąjwiększe kombajny zhożowe hędą osiagaly przepustowość 

16-17 1kg masy zhożow~j/s). 



Z<'szyty Problemowe Post<;p<1 w Nauk Rolniczych I 995, z. 423 I 07 

Tahda 2 

Macierz morfologiczna dla komhajn6w zhożowych 

Tahle 2 

Morphological matrix for rnmhim: harvesters 

I _ ·_ !'0 /. 10:-A INl~( JR\1 ~ ~ -

1 P ~ 1 tyn 1c n mba1nu ---1 I 
I 
! P 3 2 -1odzaJ zesp 1ezonego 

ł-' 3 3 -rod.ta; le.spoh.J zn,wnego 

P 3 A rMz.aJ z.espoł\J 

rrwoc.ąc.eQO 

P 3 S -rodzai urządzenia 

se pan,iąr-..ego 

P 3 6 -rodzaj zespok.i 

CJ.y szczącego 

P '.'l 7 elt!rrM.?nly wspomaq. prac~ 

P '.'i Ą post ać wyoz .ek>neJ 

słomy 

P 3 9 -wypo.sa;l'enie dodatkowe 

,ombap"lu 

r> 3 1 O -s lerO',Nenie zespołami 

rnboc..,.ym1 knmba1nu 

3 1. 1 -samohtoeżnv , 3.1 2 -przyc.zep1ariy , 3 1.3.-półzaw,eszany , 3. 1 4 -na ti t>dowywany 

f'l cł oągr- •k . 3 1 5 -tnno (OZWl.i1Z3nl a 

3 J _ 1 -palcowo -noryrCtNy :ł :\ ') srnh<Jwy_ 3 3 . 3 . -wyczes111ący . 3.3 4 --•m e-

3 • 1 iedf1obębnowy poprzeczry 3 • 2 -dwubębnowy poprzeary, 

3 4 3 - -Melobębn°""'Y, 3 . 4 . 4 . -bębnowy wioh.J.iny, 3.-4 .5.-m,,e 
- -----

3 51 .-klaw,s..zowe tnJdycyJne. 3 5 2 -•.Jawiszowe z układallll wspomagaiącymi pracę . 

3, 3.-w,diowe , 3.~.4.-rolacyJne, 3 5 5 -inne 

3 6 .1 z sitami ptask1m1 regulD'w'łrtym,, 3 6 2 -z !li1ami płaskimi stałym i, 3 6 3 -z ~i1:ami 

odSrodll.owo - bębnowymi, 3 6 -4 -,r-ine 

3 7 1 -elementy domłacał~~- 3.7 2 -przenośnik z taśmą sitową 3 7 3 -,nne 

rozwtą.z.ania , 3 7 ,4 -brak 
- - -- - --- - ·· 

3 8 1 - rząd . 3.6.2.-l(QPa 3 8.3.-sprasowa'la. 3 8 .4 . rozn-ucona po polu 

(l mzd •obnieniem). 3 8 5 11un1 ic:Ot"1a po po>u (bez rozdrobn ierua) . 3 8 6 -zai'adowana 

na srodełt. lranspor1u, 3 8 7 -inne rozwtąz.ania 

3 9 1 ad;!pter do kukurydzy_ 3 9 2.-podbierac.z , 3 9 3 -inne rozwiązania . 3 9 • -brak 

3 10 1 -automatyc.zr,e wszystkimi zespołami roboczym,, 3 10 2 -a1..:bniol'yc.zne 

n,eklórym, z~spotctmi robur...zy'TI1. 3 to 3 -ręczr,e wszystkirni zespOłami r-:;>bocz.ym1 
------- - ----+-- - ____ _ __ _ _ ___ ,,_ .,,, _ ____ -------

P 3 11 . -parametry regulowane 

au tomatyc.zr,,e 

3 11 1 - prędkoSt jazdy, 3 11 2 -wysokosć kr:sJ'f~nia. 3 1 ~ 3 ohciąz~ni r. zc~potu 

młócącego, 3 1 1 . -1 , -w,elll.o Sć szczeliny roboc.zeJ, 3 11 .5 - ·"lne ro związan i a 

Zastosowanie metody delfickiej pozwn liło na zwi.:kszenie zgodnośL: i opinii ekspertów 

(llnniejszenie przedziałów mi.:dzykwartylowyL·h Ankiety li w porównaniu z Ankieta I) 

Na r~ sunku 2 przedst:.wione zostało drzewo cel6w oraz zestawienie oceny istotności 

_1ego element<'iw. Można si\\, ; erdzić , że prace hadawczo -rozwo1owe dotyczące 

komha_jm'iw zhożowych powinny zmierzać w kierunku. 

- zwi.:kszenia przepustowości ; przez wprowadzenie nowych konc1:.pc_ ji 

konstrukcyjnych , 

- zmniejszenia strat i uszkodzeń ziarna; przez wprowadzenie nowych koncepc ji 

konstrukcyjnych i udoskonalenie istniej,Jcych postaci konstrukcyjnych zespołów 

rohoczyd1 , a także przez wprowadzenie automatycznej regulacji parametrów praL'Y tych 

zespołów , 

popra\,., trwałości i niezawodności komhajnu; przez zmiany konstrukcyjne 

poszczegl'>lnych zespołów i wprowadzenie nowych materiałów konstrukcyjnych. 
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Tahela 3 
Wyniki Częśc i I ba<lań ankietowanych - metoda <lelticka 

Table 3 
Results of inquiry studies (part I st) - <lelphic metho<l 

PYTANIE -Wvniki Cześci 1 Ankiety I Wvniki Cześci 1 Ankiety li 
SR ME Q1 Q3 SR ME Q1 Q3 

[jednostka {SRzml IMEzm1 (Q1zm} (Q3zm' ISRzml IMEzml IQ1zm} IQ3zm} 

P 1. 1 Europa 2039 2040 2010 2050 2038 2050 2020 2050 

12037! 120301 {20101 (2050" 120371 12050! 12020\ 12050' 

[rok] Polska 2055 2050 2025 2080 2049 2050 2025 2050 
12052} (2050; {20251 (2080} (2048} /2050! /2025! {2050' 

P1 .2. Europa 2015 2010 2001 2020 2016 2020 2010 2020 

/2015} {2010} 12000] /2020' 120161 12020\ 12010\ (2020' 

[rok] Polska 2025 2025 2010 2038 2024 2025 2020 2030 
{2025} {2025) 12010} (20401 120241 120251 120201 12030} 

P13 2011 2005 2000 2011 2005 2005 2000 2010 
rrok 120121 (20101 (2000 {2013' 120051 12005) {2000) {2010) 

P1 .4 . 17 15 12 20 16 16 12 19 
[l<q/s {17} {15} {12) {20' /18\ /17} (12} {19} 

Na rysunku 3 przedstawiony został wzorzec konstrukcyjny kombajnu zhożowego 
do roku 2005 . Wzorzec ten (zaznaczony linią ciągłą) został utworzony przez 

połc1czenie rozwiązań, które w poszczególnych rzędach macierzy uzyskały najwyższe 
oceny. 

Dominujący (nąjczęściej produkowany) będzie kombąjn : saJ11obieżny, kołowy, z 

palcowo -nożowym zespołem żniwnym, jednobębnowym poprzecznym zespołem 

młócącym (będą również produkowane kombąjny z wielobębnowym i wzdłużnym 

zespołem młócącym), klawiszowym zespołem separującym (tradycyjnym luh 
wyposażonym w układy wspomagąjące pracę) , zespołem czyszczącym z sitami płaskimi 
regulowanymi i wspomagąjącymi elementami <lomłacąjącymi. Komhąjn będzie 

wydzielał słomę w postaci rzędu lub rozrzucał po polu z rozdrobnieniem. Dodatkowym 
wyposażeniem kombajnu będzie podbieracz lub adapter do zhioru kukurydzy. W 

kombajnie będą regulowane automatycznie niektóre parametry pral:y (głównie pn;dkość 
jaz<ly i obciążenie zespołu młócącego) . 
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PYTANIE2 Wl=Wlzrn=1,00 

Rys.2 Wyniki Części 2 badań ankietowych - drzewo celów. 
Fig.2. Results of inquiry studies (part 2nd) - objective tree. 

Wnioski 

Podsumowując uzyskam: oceny można stwierdzić że: 
I. Kombąjn zbożowy będzie dominował jako maszyna do zbioru zbóż do połowy XXI 

wieku, a stosowane w nim rozwiązania konstrukcyjne nie ulegną zasadniczym 
zmianom w ciągu najbliższych 10-ciu lat. 

2. Prace badawczo -rozwojowe dotyczące kombąjnu zbożowego będą się koncentrowały 
na zmianach konstrukcyjnych zespołów roboczych (głównie zespołu młócącego i 

czyszczącego) w celu zwiększenia przepustowości oraz zmni~jszenia strat i 
uszkodzeń ziarna. Badania będą również dotyczyły automatycznej regulacji pracy 
kombajnu. 

3. Wprowadzona samoocena kompeten~ji ekspertów nie wpłynęła na znaczącą zmianę 
uzyskanych wyników badań , a zatem jej stosowanie nie jest uzasadnione. 
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Rys. 3 Wyniki Czt:ści 3--- rednie arytmetyczne { s, ,·dnie zmodyfikowane} <lL·cn 

ekspertów 

Fig .3. Results of inquiry st11dies (part 3rd) - arithmetic me,ns {moditied mean .s} of 

experts' opinions 
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Pro~nosis of development tendencies in comhine harvester construction 
hased on inquiry studies 

Sławomir Francik, Zhigniew Ślipek 

Summary 

On the hasis of inquiry and expat opinion analysis the prognosis for devdopment 

of comhine harveskr construction was determined. System sdf-evaluating the 

competence of comhine .harvester experts was also tested in the inquiry . lt was stated 

thai comhine harvester will dominate as a hasie machine for grain harvesting until the 

middle of 21 st cen tury . Basic solutions of actual constrnction should not he significantly 

changed within the coming decade. However, the research and devdopment will be 

concentrated on changes improving construction and functional foaturns of combine 

working assemhlies, mostly thn:shing and cleaning <mes. 


