ML 1. IFVPYRING I MASKINLERE

5 Maskinenes arbeid. . Av Qlul Berentsen

5.1  Innledning

Landbrulicts arbeidsmaskiner omfatter de¢ kraftdrevine maskiner og redskaper

som anvendes 1 landbrulkets nrimzrnroduksjon. Mekanisering kan defineres som
det & skyvte inn kraft og maskiner mellom mannesket o materialene, I land-
bruket er slike raterialer bl.a. jord, frd, sjgdscl, formidler og dvr. lexani-
sering er ikke simpelthen brukx av hindredskeper sor: pokker , spader, gafler
eller skvfler. Det er & erstatte menneskzt os dets hidndredskeper red maskiner,
Dot som kjennctegner maskinene er at de utvider virkninsene av menneskets
erbeidskraft, enten mengdemessip eller virkningsmessirs, eller begge deler,

Det er Tingertuppstyriag oz mulighoter for nye typer av arbeildsonerasjoner.

Til tross for overforinsen av arbeidskratft fra landbruket til industri, hondel,
samferdsel og scrvicensmringer nar landbruket kunnct opprettholdc o tilmed ke
produksjonen. Dette er i det vesentlige muligsjort av melianiseringen. noter
hvert som gralen av nekanisering gker blir let né lapgt mer o mer veks pY i
organisere de nye tekniske hjelpemidlene i mer fullstendige systemer. Dot md
n& innvinnes ny kunnskap fgrst og fremst om prosess-teniske systemer ogf om
msnn-naskin-svstemenc. Arsakene til dette er flere. Ressursforbruket til selve
mckapiserinzen gjgr at man md Jhonomisere med denne, dertil kommer loven om det
avtakende utbytte inn oszed for maskininnsatsen.

-

Fortsatt prodursjonstelnisk rasjonalisering og behovet for forbedring av arbeids=-
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of produksjonsmilj¢et krever innsiit 1 et vesenilig videre spektrum av Tasomri
enn tidligere, De viktigste er ressursgkononi, arbeidsmetodikk, driftstelnixk
og funksjonell masikinteknikl., Wt viktig srunalag Tor den tekniske utviklingen
hittil har vert den gode tilgangen »? billig energi. Nér dette grunnlag nd

holder pi & Torrykles, vil det i vesentlis grad ¢ke kravene til nye arbeidsue-

<] 3

toder og tekniske lgsninger i produksjonsprosessenc.,

&

Utviklingen har nd {grt oss dit hen at et godt produksjonsresultat er vanskelis

3 opnd uten »Alitelir. tekniske systemer med en ~zod funksjon ogsi under vanske-—
lize forhold. Viser produksjoncforutsetningene, f.eks, varet, <n avvikelse

fra ¢e normale eller idealc forhold hlir resultatet ofte alvorlize avlines—- og
hvalit op.  Tidligere kunne slike situasjoner til dels mestres ved en clhstra

&

innsats av manucll sribeidskralt, Dotte er nd i liten grad rnlig fordi arbeids-

xreften cr dvr og dessuten son sesel langt velke fra oz ukvalifisert for lood-
bruket. Derfor wmd det nd stillies betydelip sterrre krav til de telniske sys—

temers funksjon, n&litelighet og organisasion under skiftende forhold emn tid-



Driftstelnikken, som ur kunsten & orgenisere imnsatscen av mennesker,
maskiner og materialer i en eller flerc bestemte produksjoner, hoer som ut-—
gangsrunlit mengden per tideenhet 1 form av uitfgrt arbeid eller rrodukter som
kan tas ut av de enkelte maskinene og uenn-maskin-systemene under normere

spesifiserte forhold., Dette er grunnlaget for & ¥unne organisere denne inn-

satsen pi en teknisk—-gkonnomisk formilstjenlig maite,

Maskinkapasitetene eller maskinenes stgrste ytelser md alJt*u hestermes

"1 skiren", dvs. 1 de: Jyeblikkelige arbeidssituasjon med alle innstillings-~
muligheter optimalt utnyttet. Som 1 all annen produksjon sdgker en 2 gjgre
resultatet minst mulig avhengig av mannens dyktighet, men i landbruksproduk-

og fremst

=

sjonen er den fremdeles vessntliy., Mannens dykiighet kormer fgrst
inn ndr han ldpende skal bedgimme kvaliteten av sin maskins arbeid, og ndr den
praktiske utfdgrelse av alle de n@dvendice innstillinger og andre manuclle ar-
beidsoncrasjoner s som kjdrins of nangvrering er med 4 bestemme resuliatet,
Kapitlet om mesiiinencs arbeid vil handle onm maskinternisk produktivitet,
maskinencs driftstciniske egenskener, arheidsoperasjioner og funksjonsprin=-

sipper, og maskin- og materialvarametere.

5.2 Maskinteknisk procuktivitet

Produwi:tivitet kan defineres som produksjonsvolws (eller utfgrt arbeidsmengde)
per enhet av produktiv innsats. Det kan vere vanslelis 4 definere en enhet

av produktiv innsais, men det er kiert at bids »

zinens ogf maskineacs egan-
staper bestemmer denne produktivitcten. {(Mer bgr betegnelsen "mann" kanskje
erstattes av beternelsen "operatgr".) Opplering sv operatgren op inngving

av rasjonellec rutiner Lan ¢ite produktiviteten, likes& en forbedret tilpassing
av maskinen til oneratsfren. fen den totale produktivitet bestemmes ogsid av

det som kan kalles den mashkirnteuniske produvltivitet: forholdet mellom den

eller de arbeidsmengder maslkinen kan utfore i sin e

Py

ffertive levetii (med en

4

god orerat¢r) og de arbeidsmenrsier som kreves for & frawbringe mmskinen og de

<

Fal

naterialer den bestiyr av samt for & drive op vedlikeholde den. D=tte kan
symbolsk uttryxires som Wy, / ¥; , o denne kxvotieut bgr selvsazt alltid wvare

~
It

stgrre enn 1, ozsé ndr de srbeidsmencder som kreves til gienvinning av med-
gdtt enerszl o riwaterisler er tatt med. Lan »produksionsdlning som betinger
get forbrux av ikke~reproduserbar enercl og rimeterialer representerer

ikke uten videre en czentlig eller vorig nroduktivitetegining.

Maskiner ogp telnisk uitstyr lages altsd for at man for den arbeidsmengde som

nedlezges 1 frambyls av Gisse pluss den arbeidsncngaen som dlrelte op




indirskte trences il anvendelsen av maskinene i produksionen skal fd mer

izjen 1 produksjonsvolum enn man ville ha {4ttt ved & innsette hele arbeids-—
menglen direkte 1 produksJonen uten de tekniskz hjelpemidler. Bl.a. maskin-
produsentene strever stadis ctter 8 lage maskinteknisk mer produktive maskiner.
Ft eksempel pd ghning av den maskintelmiske produktivitet er ploger som ut-
styres mad steinutlysere, slik at Jde kan kjgres hurtisere med nindre risiko

for skader og samtidip xi Torbedret plgesclivalitet. In eventucell #kninz

i de sarlede driTtsonkostninger, inkludert avskrivning, per maskinenhet md

de. samtidig veore forholdsvis mindre enn glningen av enhetens arbeidskepasitet.
Andre tekniske endringer som vanligvis ¢ker den maskinteliniske produktivitet
{og santidigz operatyrens produktivitet) kraftig er ¢tning av arbeidsbredden

péd f.eks. radrensere, chersproyter og andre lite energikrevende arbeilsmaskiner.
All reduksjon av den totale innsatsen av arbeidsirat on materialer med bibe-
hold av rroduksjonsresultatet betyr ¢ket nrodwitivitet totalt. Sarliy; maskirer
son muligsigdr ny eller forbedret prosesstekrikk kan ;e produktiviteten. it
godt exsemvel er LTI syreutstyr for tilsettinz av mcursyre 1 forahdstere. '
Andre mashiner son kan gi lignende mulighoter for produktivitetsgkning er
xanskje storballe-nresser, cventuelt med tilsetning ev propionsyre for langsor
videretyriing »° livetdrke, naskiner for to-trinnsh¢sting av cras til ensilering,
potetopptakere med Torenklet konstruksjon og/cller forbedret steinutskilling

forbedret utstyr for transvort og nrodukthindtering osv.

Det er imidlertid ikie sikkert at gket nekaniscringsgrad alltid gker den totale
produktivitet, selv om det er gknins i den totale rroduktiviiet som bdr vzre det
overordnede mil. Dette mdl Lan tapes av syne n.g.a. forstaksghonomiske oz
sanfunnsnessige forhold. Ifglge "Agricuitural ¥ngineers' Handbook"”, 19€1,
tabell 1-1, gikk det totale produksjonsvolumet i jordbruket 1 USA onp fra 100
11 155 ¥ 1 tiden fro 1930 til 1955, mens det totale volum av trelXlralt,
maskiner og utstyr gikk opp fra 100 til 2h0 #. Produkcjonsvolumet per enhet

av trellraft, maskiner og utstyr gilk altsd ned fra 100 til 65 %. De totale
kostnadene til dette maskintesniske utstyret holdt sez temneliy konstunte,
regnet 1 verdifsste dollars, nens antall beskieftigede 1 jordtruket gikk ned fra

.

100 ti1 71 Y. Dette vil si at Tl beskjeftigeds nmed 240 nmaskinenheter nrodu-

serte 55 ¥ mer emn 100 beskjeftigede tidligere nroduserte med 100 maskian- of

trekiraftenheter. Do maskinene ikke kostet mer enn fyfr, var maskinindustriens

F‘g’

preduktivitet ¢gket med 140 ¥, eller mer (en del av den tidlisere trekkraften

= o
)

var hester), nens lendbrukets nrodukiivitet var ¢ket med 116 2, Imidlertid

+ R - . ., . - . 4 o s
var den felibishe woskintekniske produttivitoet miasket fra 100 til 91 4, dvs.

red 9 {, da proiuksjonsvolum dividert ned (machkinvolum x antall besigeltigede

T
saltt il 100 for 1630 «ir €1 for 1955. Det er da iklie Yorrigert



industriens og gj dsclindustricns og derwmed indirckte landbrukets ressurs-
gding. Dette resultetet er jo heller dirlig, og skyldes sannsynligvis land-
v

brukets dirlise utnyttelse sin maskinpark, noe som igjon forirsaies av

bruksstgrrelser og xorte arveidssesonser.,

Det er grusn t1il & anta at den potensielle maskintekniske produkitivitet er
gket vesentlig. Dette gir vanligvis ogsd Auﬂlnhetnr til 4 gke oneratgrens
produktivitet, bare :wiskinene kan utnytics gedt. Dette krever lengre, effek-~
tiv 4rlig envendelse for maskinene. Den maskintckniske produvtivitet er av-
gidrende Tor de totele driftsonkostninger ner enhet ardeid utfigrt av de for-
skjellige, mulize maun—maskin-komtinasjoner o+ —systemer som skal organiscres
arifisteknisk ootinmslt. Den konstruktive ubformin~ av maskinen, som bl.a.
avhenger av utval~et av materialer, og de funksjonsprinsipper som er be—
nyttet, er vesentliyec for den msskintekniske produl.tivitet, Et clisempsl er
den fgrste Ferguson—tiraitor, som szrmenlirmet med de fleste sv samtidens
traktorer gav mye ner itjen Tor penscne.  Stdrre maskinbetingel totaluroduk-
sjon per maskin uten at askinen bhlir dvrere, eller en forholdsvis stgrre
produlsjonsgkning cnn gkning 1 mackinens totale driftsonkostninger, betyr
altsd vanligvis en gket maskinteknisk produktivitet, opssi kalt ¢glet verdi

av maskinen.

De arbeidsnengder som kreves for & frambringe maslinen o7 de materiszler den
bestér av avspeiles til en viss crad 1 anskalfelseshrisen (uten eventuell toll

og/eller ekstrasvgifter). Anskaffelsesprisen md imidlertid korrigeres for

.

ge gevinster som ovnnis ved masseprodulsjon nir forsijelline maskiner, son

c

ikke alle masseproduserse, skal sarmenlisnes med hverandre med hensyn pid

o4

reell maskinteknisk produktivitet og p? ressursforbrul. Den ma ogsé korri-
gerecs for eventuelle forskjeller 1 nroduksjonsctedenes lfnnsnivi. Det

derfor meset vanskeliz & finne fram til ot eiksakt uttryki for maskintcknisk
produl.tivitet, selv on en kan komme et strkke pé vai ved hjelp av arbeids-

ekvivalenter og volumindelkser, og en vil ofte miétte ty til marginalbetrakti-
ninger.

Der. tidligere navate hvotient /7, / /2 her kanslkje aldri vert over eller 1lik

b

1 mer glenvivming av wedgdit enevsgi o3 riamatorialer tas med. T ting er at
erstatningen av hester, muldyr og okser med traktorkraft allerede har fri-
gjort arcaler som kan f¢d 400-500 millioner mennesker i verden som hielhet

iv
(Berputrom i Ambio &, 1973), Fra 1920 ©il 14752 Jict traktorhestekreftene

10 sanger, mens mannsarbeidstinene i jordhruxet i1 USA ble redusert til 1/k.
Cjennon traktorene bhrukites en drivstoffmengis tilsvercnde &0 liter Hensin

par hode oy &r 1 19G0. Og enorsiforbruket 4il traktorcr, handelsziddsel o
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Tektrisitet til sammen tilsvarte 600 liter bensin per hode 03 ar. Dette
er dobbelt si mye energi scm den ser var i 4cn maten som ble konsumert, 07
enda er ikke den cnergien som druktes ved frarbrinzelsen av maskinene, eller
til legring, traznsport og mariteds fgring av natvarcne, tatt med. Til en
maisavling i det modarne jordbruket gir det med en (fossil) encrgimengsde

som tilsvarer ener-simongden i omtrent halve walsavlingen. n stor del av

dcnne gir med til mastinenes arbeid, direkte of indirekte, s& man bgr kar
skje se n@rmerce pa maskinenes totalproduktivitet,

5 e Magkinenas driftstelniske esenskanser

Verdien av en maskin 1 produksjonen har to driftsteknishe aspekter:

De viktigste faktorer for hvert aspekt kan stilles opp som T¢loer:
£) Fyeblikkeliz ytelse (arbeidseffektivitet)
1. frbeidskvalitet. F.eks. renhetsgrad og spillprosent for skurtreskere.
2. Virkningssrad. T.cks. energibehov pr. enhet utfgrt arbeid.
3. Arbeidsevne pr. operatgr. ~
a. Lffektivt mennqtimébpk v pr. enhet utfért arbeid.
b. Antall OMVratﬁrpr ngévendig for 4 betjene maskinen.
c¢. Forholdet effektiv arteidstid/nfdvendig innstillings- og
vedlileholdstid.
d. Ngdvendig kraftprestasjon av overatgren (ergonomiske forhold).
e. Ulyikesrisiko
4. Pilitelighet.
a. Hyppighet av brekkasjer.
b. Malighet for & & fatt i reservedeler i tide.
B) Varighetsytelse (effektiv levetid)
1. Sikring mot ¢deleggelse.

a. FMesiiinlelenes styrke.

2. Motstandsevne mo% mekanisk slitasje.
a. .aterialvals.
b. Dimensjonering av slitedeler.
c. Smgremuligheter.
d. Beskyttelse mot stevinntrengine il lagre og tannhjul.

- forrinzelse (korrosjon).

(l)

3. Motetzandsevne mot kjemis!

a., averialvels.



b. Beskyttelscsovertrekk.

=

I'eparasjon og vedlikehold

a. Innstillincsmuligheter for slitasjekompensasjon.
b. Lett adlomst til og utskifting av deler.

¢. Mudighet For & skifte vt stgrre sumlincer,

i
d. Konstrulktiv enkelhet.

Til jordbrukets feltarteidsmaskiner stilles det en rekke forskjellipe krav:

1)

2)

3)

k)
5)

Bevegelirhet og frankemstevne.Maskinen md  komme til arbeidet istedenfor
omvendt. Lav vekt er vesentlic.

Lav anskaffelsespris. P.g.a. scesongene blir mange maskiner brukt bare

& dager 1 {ret. Cfte lages disse maskinene for en forventet effektiv
levetid p& bare 2000 timer. lMaziinene blir oftc foreldet, dvs. at nye

og mer vroduktive eller effektive masliner kommer vé markedet fgr de

fgrste er utslitt. ‘laskinprodusentcnc arbeider ofte ned smi serier

sammenlignet med det man har for andre industriproduiter, si massepro-

duksjonsgevinsten blir liten.

Bvne til & utfgre arbeidet under hggst forskjellice forhold. Ver— og :
Jordforhold er meget foranderlice,

Evne til & t8le utelasring og mangelfullt vedlikehold.

Sikkerhet mot ulykker. Dz biide barn og voksne lett Lan komme i1 nerheten
av bide arbeids- or styrcorganene pd jordbtruksmaskiner, er ekstra
sikkerhetsforanstaliningsr ngdvendige:

a. Skarpe higrner og Lanter hveor operatdren ferdes md unngés.

o

b. Fottrinn mé suppleres med handtak og dessuten vere slik utformet st

>

o

Jord og sgle ikxé gjgr der skliferlige.

c. Styreorganene nd vere lettbetjente for at ikke glip» oz/eller mang~
lende operatgriraft skal forsinke betjeningen eller gidre den util-~
trekkelig,

d. Styrecrzaner bgr ikke hunne fungzere eller kunne betjernes av andre
nér omeratygren ikke er pd plass. (Rarn md ikke kunne senke et skjere-

bord som operattren ligcer under, f.eks.)

Lo
20

e. Spentc fjerer mi lunne slaklkes helt for demontering.

o

. Bevegelize deler oz aksler nil avsrjermes fullstendig,

thH

o]

. Prigjcring av rastkigrie ellar tilstoppede erbteidsorgensr md minst

mulig hunne utfdres nmed hind n%r der er mulighet for ab drivmokanismen
ke innkoples
Zan innkoples.

h. Hanuelld montering som krever stor kraft md unng’s nest mulig, f.eks.
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héndmontering av tunge redskaper.
Det er klart at flere av disse %ravene om sikxerhetsToranstaltnincer faller

sammen med krav til ergonomisk gode arveidsiorhold.

IZr flere 1rq1v1gupllc maskiner eller arbeidsorganer arbeider sammen 1 serie,
eller arbeider sammen slik at stepr 1 den ene medfdrer stopp ogs? for den

eller de audre, er kravet til »pflitelighet cller drifissillierhet spesielt
viktig. Dette gjelder nir f.eks. arteidsbredden pd en slimaskin dkes med f.elis,
507 og operatyren av bide den smale og av den 07 bredere sllmaskinen av og til
md stoppe for & remse en del av kniven. Arteidsevnen til den bredere maskinen
vil da ikkc vare 5075 grre enn den som den smalere maskinen har. For flere

naskiner i serie er det utviklet fgleende ligning:

y = 100 E=—cx lOO —) @ (1)
hvor y = prosent forventet effektiv arbeidstid for en seriekombinasjon ev
maskiner nir arbeldsevnen til serien avhenger av hver enkelt maskin,
x = prosent forventet effektiv arbeildstid for hver individuell maskin
i serien.
n = antall maskiner i1 serien.

hvis da forventede effektive arbeidstid x er forskiellie for hver maskin,
blir formelen .
(xlxﬁm ces xn) 100

k| ;
= (2)
100"

W

En kjent slik seriekombinasjon er en forhdster, to tilhengere, to traktorer

og en inn-transportyr ved siloen. ¥t diz-ram cver dettec ifdlze formel (1)

o
3

viser at for eksempel en serie »? 5 maskiner, hver med en forventet effektiv
arbeidstid pli 90%, vil ha en total forventet effektiv arbteidstid pé 59%. Dette
prinsipwet gjelder ogsid den enkelte maskin nir denne er kompleks, slik som
f.cks. en skurtresker.

Yteevnen eller kapasiteten til en maskin kan ansis direkte, f.eks. vad stgrste

me under nErmerc sresi-

oo
[T ]

ytelse 1 toun korn sor shurtreskeren kan hgste pr.
iserte forhold, ved arbeidsbredden ndr framdrifishesti-heten har en slags
naturlig begrensning som {.eks. ved vlgying o radsiing, eller ved en spesi-

itk ytelse som f.els. tonn/hkh eller tonn/LkVh. Ved ansivelse av maskinteknisk

2

yteevne er dct ofte ikke nok med sterste ytelse pr. effektiv time "1 skiren™,

mar purde ogsld remne med en sarmmenlicnbar indeks for npdvendip maslkinbetinget

sautid. Dette by f.eks., tas 1 betrakining ved vurderiny av vondeplog Yontrsa

71s anris kapesiteten for on vlog indirekic oz

<o
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tilnermet ved dens arveidsbredde, for en

og for en forhgster ved arbeidsbredden eller s

tonn gres den kan hgste pr. effektiv tirme og

1 tonn/kWn.

Mange av arbeidgmaslinene bogrenses i wraksis av

ecner Treklraftbehovet skyides I

gibehov. 1

sirurtresker ved

menge tilfelle delvis

vekt, men ofte mest funksjonelle forhold, eller votbs
cen arbelder med eller i, ¥n del arbeidsmaskiner, san
verdier av spesifilt tre¥hiraft-—, elfekt-

nedenfor:

Jorderbeidingsmuskiner:
Ploger 50 -
Jordfrescre oz rotorharver 1,5 =
Skdlharver., Opptil 90% av velten,
eller 2,5 =
Fjortindharver =
Kultivatorer A=
Gjgdselsyrednings~, s8a—- og radrensexnashiner:
Husdyrgjsiiselsnredere 0,1 -
Ladsfmaskin og -gjdiselspredere =
Potetsettemaskiner =
Radrensere 0,4 -
~stemaskiner:
Sl&naskirer: Knivbjelleslsnasliiner ca. 1

Skiveslinaskiner k)
Porhgstere (slagndstere) C,7
Skurtreskere, selvgicencte 12

Diverse transportmaskiner or —ubtstrr:

Selvlessende og selvavlessende vorner 9,2 -

Slrereelevatorer for sra:z

H elektr

Ie)
“

iser og oteljer

3

R =N AV]

OBV &

eller cuergibehov er glengi

100

- 1,5
- 18

tanden i

skjzrebordsbredden

wesifikt ved stdeste ytelse i

Fekt, dvs,

sitt trekkraft—- eller

btz

skinens
det meteriale

iitts~

2n med gjennomsn

i

k- / firtverrsnitt

k¥h/édaa

k¥7/m arb.bredde

9 A1 1"t

1" 1 n

EWh/tonn + trehkraft
¥M/m + hinlrullemotst.
i}

kif/rad +

kN/m arb.bredde

W

1

arb,.bredde

1"

i

S
- LIS

§7
ki/tonn hefstet gras

Vh/m arb.bredde

kih/tonn

ganger ldftearbveidet

it i3
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5.4  Arbeidsoperasjoncr or funksionsprinsipper

Noen arbeidsmaeskiner utlfidrer hare en enkelt arbeidsonerasjon, men manae
utfgrer flere forskjellige arbeidsoperasjoner i serie. De kan ogséd utfgre
flere forskjellige operasjoncer perallelt, f.eks. kan en rotvelctopptaker

3

fjerne bladverket (toppen) »2 en rad samtidig som den tar opp rgttene i Jen
foreglende raden. Utfgres flere lilke operasjoncr parallelt, tetyr dette bare
at to eller flere like enheter er plassert ved siden av hverandre for & gke
arbeidsbredden. Et eksempel er en flerskizrs plog. Hvert enkelt arbeidsorgan
kan ogsé gkes i bredden, slik at sarme organ, uten endrinz i funksjons-—
prinsipper, fir sterre kadasitet (stgrste ytelsc under nzwmere spesifiserte
forhold). Bt ekcemnel er bredere bro ox sdldkasse »d skurtresheren. Denne

gkede brobredden han si utnyties ved enten & bruke bredere skjarebord eller ved
& bruke stgrre framdriftshostighet med uendret skjzrebordsbrzdde.

Organene som utfgrer arbeidsoprerasjonene er opvbysset av flerc eller fzrre
konstruksjonsclenenter eller maskindeler SOrt. Félper visse bevegelseanmgnstre alt
etter hville funksjonsprinsipper scu er tatt i trul. Disse bestemmer delvis,
semmen med materiaivalget, den konstruktive utforming, og vice versa. De
fleste maskiner kan rubriceres etter hovedfunksjonsprinsippet eller etter
hovedarbeidscperasjonen, eller etter en kombinasjon av disse. Ft eksemnel er
Yeksakythakkende forhgster'" hvor “eksakthalikende™ angir hovedfunksjonsorinsiznet
eller hovedviriemiten, som er at meterialstrengen ruttes over av en skary kniv
mot en wmotkniv etter hvert som denne materialstrengen tvanrs— eller vresisjons-—
mates inn i maskinen. Wavnedelen "forhgster” angir arheidsonerasjonen eller
maskinens serie av arteidsopercsjoner, som er hdsting av for, definert som
fric¢jgring oz/eller oppsamling og tearbeiding av formaterialet (sams avling)

samt avlevering av dette til en transnortinnretnines,

De fleste arbeidsmaskiner inkorporerer ett eller flere detaljfunksjonsnrin-
sipper alt etter hvor kompleks serien av arbeidsonerasjoner er. Et eksempel
er topmlgfthgstere f.eks. for sulrgtter, hvor rdttene frigjgres ved hjeln av
et skjer, lgfies oppover med tompen mellor to belter eller remmer som heldes
jevnt trykiet mot hverandre, oz sd f£2r tovmpen (bladene) revet av roten av en

by

spesiell vandrerchkanisme med to sett stenger som beverser seg 1 hver sin

skjeve sylindexrflate.

Loren om pmekanismers bevegelser, eller mekanismenes kinematilkk, har utviklet
seg 1 de siste par hundre &r. A finne fram til og & konstrucere mekanismer
som skal utfgre bestenmte beveselser keiles kinematisk syntese. Flsempler pa

slike mekanigmer er innférinzsmekenismen »d ballecpresser cz den gamle stavvinda



...ll._

pd selvbinderz., ¥Ynyttespparatet er fremdeles en vesentlig mckanisme for
jordbrulet. Den rnest fundamentale er vel glider-veiv-mekanisren som f.cks.

ruies 1 slimaslinen o7 1 ballepressen. Tllers bhar vi firestengs leddmekanis-
men, som brukes til £ frasbringe en rekke bevegelser, bl.a, sildkassebevegelsen
i skurtreskere o~ hevegelsen i vertixalvlanet av en traktors trepunktsorp—
hengning. En syutese av de Torskjiellige del-dimensjoner som kreves for £ fram-
bringe de ~nskedc beverzlser bide nér det gjelder mgnsterct oy Lastisheten kan
ofte :jgres grafisk. Den reculterendc vevegelsc kan sees pf som en funksjon av
mekanismens parazmetere. Ter finrnes en rekke slike syntese-metoder, f.eks. bruken

av en bevegelses instantan ~ ell=r momentansenter.

Ferst 1 1940 ble det utviklet numeriske metoder til & konstruere en fire-
stanzs ledémekanisme for en gnsket funksjon med tilstrekkelig ngvaltishet. De
fleste nmetodene gjelder frambringclse av vevegelsesmgnstre i1 ett og semme plen.

I

Firestangs-ledénekanismen kan ozsd drukes til & 1la et punkt beskrive lukkede
kurver i mange slags former. Spissen av pakkerfingrene I en ballepresse be-
skriver som oftest en slik lukket kurve. Palmekanismen er kjent til framtrekk
av transportkjeder og -bind i f.eks. sclvavliessende vogner. Den kjente Geneve-
mekenismen brukes til 3 f& hurtig pifglgende framtrell. og stopr uten rykk av
filmen i kinofilmappeorater. Ellers er hdyvendera og river eksempler pi mance

slags meakanisner og funksjoasprinsipper.

5.5. Maskin- oz materislvarametere

For 2 f& et objektivt mil pé kvaliteten av det utfdrte arbeidet md dette kval-

itetsmdlet alltid irrantifiseres. Xvaliteten av en potetorstakers arbeid kan
f.eks. uttrykkes vel skadeprosenten, dvs. den vektmengde eller det antallet
av knoller som har T8tt siader av nsrmere spesifisert stgrrelse oz art, uttrykt

i prosent av totalmengden eller totalantallet.

Bide mengden av utfdrt arbeid og lvaliteten av utfgrelsen lan belraktes som
furksjoner bestemt av mashin- og materislparametere.(”n parsmeter er en uav-
henzis variabel, konstant i det enkelte tilfelle, gjennom hvis funksjon(er)
andre funksjorer kan uttryltkes.) Formler og ligninser er matematisl e modeller
av virkelige forhold ors funtsjoner, oz kan stemue mer cller mindre rodt overens
ned disse., Men for & Xunne tenytte oss av det gode hjelpemiddel som matematiske
modellcr kan vare, mé resultetene av enhver utfgrt arbeidsoperasjon eller servie

av arbeidsorerasjoner kunne miles kvantitativi.
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Utfgrt arbeidsmengde pr. tidsenhet bgr alltid svesifiseres nzrmere, f.eks.

et jordarc:zl bearbeidet til cn bestemt bearbeidninzsgrad til en bestemt dybde
i jord med bestemte jordparameterverdier. Slike jordparametere kan vare frik-
sjonskoeffisienten oz skjerfastheten samt tynedetcttheten. Yteevnen til en
plog kan angis som stgrste plgyde areel pr. effektiv time nir den kjdres sé
fort den tdler det av hensyn til kvaliteter av arbeidets utferelse (standard-
krav) pd en nermere spesifisert jordart. Den kan ogs® angis som stgrste plgvde

ercal pr. time og kilowattize ved bestemte jordparameterverdier.,

I mange tilfeller vil verdiene av de relevante maskin- or materialparametere
pévirke de ~ilte kapasitetene sterkt. Tt cksempel p& en viktig maskinparameter
er knivskarpheten i eksakthakkende forhdstere, denne har stor tetydning, sammen
men erasets skjerfasthet og endre materialparametere, pd den spesifikke vtelse
i tonn/kWh. For skurtreskeren f.eks. er slike parametere forholdet helmmengde/
kjernemengde, seighet og kohesjon i halmen, hvor fast kjernene sitter i aksene,
hvor spryg ijernene er, hvor stor motoreffckt som stlr til r&dighet samt flere
andre. lMen oftest er det bare arbeldsbredden oz styrste mulige framdriftshast-
igheter under l¢sclis spesifiserte forhold som angis fordi mance nzrmere funk-
sjonssammenhenger ikke er klarla~t, og fordi der mangler standardiserte méle-
metoder for de fleste materialparemetere. enge maskinprgver ble tidligere ut-
fgrt uten & méle trekkraft- eller spesifikt enerribehov direkte, omx uten &
méle de relevante materialparametere. TDet siste gjelder fremdeles. Prygveresul-~

tatene blir derfor ofte mangelfulle og lite sammenlignbare.

For votetoprtskere f.eks., er de parametere som bestemmer skadeprosenten
rundingsradier og herdhet pi maskindelene i arbeidsorganene, fallhgyde,
anplityder og frclvenser av eventuclle skakebevegelser, samt seigheten av
notetskallet og elestisiteten av knollene. For kapasiteten, dvs. 1 nraksis
skilleevnen, har s?ld- og belteareeler, voldsomhetern i behandlir-~en samt Jjord-
kohesjon oz rocsenten av stein oz jordklumper stdrst betydning. Skurtreskerne
her ofte en karasitet pi 5 ~ G tonn korn rr. time og meter brobredde. 'en en
rekke materialparametere som tidligere er nevnt, samt maskinvarametere som
stlébredde, siéldareal, clldbevezelse, utforming av halmristere og luftfor-
Gelingen og ~hastigheten glennom s”ldene er med pf & bestemme resultatet. For
jordarbeidinasredskaner ¢r utformingen og "frontarealet" av skjer oz eventuelle
moldfjgler viktige maskinparameicre, mens det for slaghgsterne er skarvheten av
clesstélene, skjore— eller slecvinkelen og utformingen av hus, semletrakt og

tut som sannsynlipvis er de viktigstc maskinparamternc.
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