
ML l. IFNFØBING I HAGKINIJERE 

5. M ... ask i.ne nea ar-be i.d •. A..,- Oluf Berentsen 

Landbr ul.et.s arbe idsmask iner omfatter cl,J kraf't.dz-evne musk i ner og redskaper 

som anvendes i landbru}::ets y1ri1n~ . .:rr,roduksjon, Mekanisering kan defineres som 

det å skyte inn kraft og raask i.ner- mellom mennesket oc; materialene. I Land+ 

bruket er slike ,!ate:ria.ler l1l.a. jord, frØ, ci'6clsel, formidler Of, dyr. Vit:k.ani 

ser i ng er ikk2 s irnpe.L t.hen br uk av håndr edskeper sor: hakker' , spader , gafler 

eller skyflc-r. Det er 5. erstatte menne skat or, dc~tn håndz-edakaper ned maak.i.ner , 
i.:'et son J::j ennct egncr mask i nene er at de utvider v i rkn ingene 2..v mennesket s 

arbeidskraft, ent en mengdemess i g eller vi rkn ingsmecø ir; , eller bec~ge deler. 

Det er fingertu.ppstyrinG or; mul.i ghct er for nye typ(or av arbe i.dsoper-as j oner , 

Til tross for overf prin:;en av arbe i dskr-at't fra. landbruket til industri, ho.nJcl, 

samferdsel og s crvi.c enær i nger har- landbruket kunnet oppr et.t.ho.Ld .. ; o::_· tilmed (ke 

produksjonen. Dette (:!r i det ves ent.Li.ge nulir;.?,,iort av :m.t•kaniser5.n[~i:m, i::;ttcr 

hvert som p;rEd.cn av mekan i s er i.ng Øker blir ;let nE-. lagt mer' or,: mer vekt 

orr,aniser8 de nye t.ekn i.ske h j e'Lpemi d.l.cne i mer fullst.;:-ndigc syst emcr-, 

0 ' 
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nå innvinnes 11y kunnskap fØrst oe; fremst om pr-os es s+t.ekn.i ake syst.eme r og om 

mann-ræak i.n+svst emone , Årsakene til dette er :flE:re. Re ssur-s rorbr-uket til sel ve 

mekan i ser i nxen c;jØr at man mc\ ;5to!1om:i.sere med denne, dertil kommer Loven om de t 
avt akende utbytte inn oe:så for mask irrinnaat s cn , 

Fortsatt pr'oduks jons t.ekn i sk r-as jona.Li sor ing o~ behovet for forbedring av arbeids 

o~ prcduks jonsmi.Ljcct. krever .irms i lrt i et ve sent Li.g vi.der e spektrum av fo.:30IT.rD.c"i.er· 

enn tidJ.igere. De viktigste er r-essuraøkonorri , arbddsBetodi~:}:, dr i f't st.ekn i x); 

og funksjonell mask irrtelcn i.kk , Et vi),:tig ~;run~ag for c"..e:n. tekniske utvikline:;en 

hittil har værf dr-n ,;ode tilc;aneen :0~- bill is enerp;i. J'l2.r det t e grunnlag nå 
holder ps. å forry}d:t~·, vil det i ves ent Li.g grad Øke kr avene til ny e arbe i deue 

tod.o2.r og t ekn i ske J.rfaninrcr i produkaj onspro scs sene , 

litviklin0t':n har nS.. fprt oss dit hen at et godt pr oduksjonsr e sul.twt er van ske.l i.g 

1 oppnå uten :_:i:\litelir "- tekniske sys t emez- ried e;1 p;ocl I'unk sj on o,c;s& unccr v,1l1S1':.2- 

li?e f'or'ho.l.d , ViseJ~ produ}-.sjonsforutsetninf,;er:;e, f.el:s. vær et , ·jn avv i.kc Lse 

fra c.e no rmaLe eller icleaJ.c f'orho Ld "blir r esul.t.at.et ofte a Lvor-Liae nvlinss- oe 

kr2.ften e::::· dvr Of: Gi;.,SCUte!i son ;:er,:J. le.n:3t ·;rt;l::k,! fra 0,3 ukve.Li fisert for :t.::.wJ· 

br uae t , lJerfor m:. c:1.c:t rn} s t i.Ll.cs bct;yd::,l i.c; st;.'r:re kr av til ele t.cl.n i.ske sys+ 

11.geJ ... G • 
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. f . ,. l O • • • Dr1 t st elm i.kken , som ,..::r cunst.en u orp;an1src::.-e innsatsen av menriesxcr , 

maskiner o,r; mat er i al.ur i en eller flere bc s t esrt e prcduks j oner , her son ut 

gangs:i,un:!:t mengden p~r tidse:1het i form av utfrlrt arbeid elle:c n·odukter som 

kan tas ut av de enke I te mask inene og iaann-musk i.n-ev st emene under' ncrraer'c 

spes i.f i s er-t e forhold.. Dette er grunnlaget for u kunne oreanisere denne inn 
satsen på en teknisk-p1wnnomis}: forr:18.lstj en l.i g m,~tc • 

Maskinkapasitetene eller mack inenes str-,{rste ytelser m& alltid bes t enmes 

"i skår en'", dvs. i de;'. :;yebl5.I~1:elice arbeidssituasjon med alle innstillings 

muligheter opt irna.Lt utnyttet. Som i a.11 annen produl:s.jon sØ}.1:er en 1 gjØre 
resultn.tet minst mulig avhengig av mannens d;;/k.tie;hd s men i Landbr-uksproduk- 

s.ionen er den fre12deles vesentlig. Ma1mcns d~rkt:i.ghet kommer fØrst og fremst 

inn når han lpl)end;:;: r,Jrnl bed1Jmr:1e kva.l i.t et.en av sin mask lns arbeid, 06 når den 

praktisk": utførelse o.,v alle de ntuvendige innstillinr;er og andre nanue.l.Lc a:r 

be i dsoper-as jone r s?. som !,:jrlrinr, et: nanøvr er-i n.; er med t" bcs t enme r-esul.t.at et., 

Kapitlet om mask inencs arbeid. vil handle on mas:!';:intc-::1-.ni.sl: prorlulrt iv i t.et., 

mask i nenes dr i i't.st.ckn i ske er:;enslrnper, arb e i dsoper-ue j oner og funks jonspr i n- 

sipper, og 111:1.sJ-:.in- og mat.cr i e.Lpar amet.er-e , 

Produlrt iv.i t.et kan defineres som pr odulæ j cnsvo Iurs ( eller utfØrt arbe i.dsmcngde ) 

per enhet av produkt.i v innsats. Det kan vux e vansl.c l.i.g & definere en enhet 
av produktiv innsats, men det er kJ.2.rt a.t b:'id2 mannens 06 mask i.neues eg en 

s~•:ar,er b es t emmer denne produkt i.vi t.ct.en , (:rer bØr bet egne.Ls en "mann" kansk.ie 

erstattes av bete,?nE:lsen "oper2.t.Ør".) Oppl2,":ring av oper at.cr-en o{.: innØvinc 

av rasjonelle rutiner Lan ~fae produkt Lvi.t.et.en , likeså e::1 forbedret t iLpas s in-; 

av mask in en til 0:-1.::rat:-Jren. ;,:en den t.o t.rd.e pr-odul.t.Lv i t et. best.emmes oe.så av 

det som kan kalles den 111ns!:i1:t~l~nif;ke prod.uttivit,~t: forholdet Pk'llo;->1 den. 

e Ll.cr ele arbeidsmengder mas k i.ncn kan utfpre :i. sin ef'f'e.rt i ve Levct i.d (r:~ed en 

rnat cr i a.Lcr- den best:5:r o.v sant for å drive og vedJ.ik2holde den. D1tte kim 

symbolsk ut.t rykr es som Yu / rli , or. denne '.-;.votient bØr s e.Lvsagt; alltid v=re 

stØr:r.·:! enn 1, o:ssii n,fr de a.rbcids1:1ew~der s on kreves til gjenvinning av med 

e},tt enei~r~i o:-:; r?Y!nterialer er t.".J.tt ned , Ln pr oduks jonsozn ing son be t i nge r 

or: r.., 
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Lnd'i rek te trenf':t;S til anvendc l.sen av rnask i.ne-ie i produk s.ionon skal f'å me'r 
igjen i produlcsjonsvo.l.um enn man ville ha N'..tt ved å Lnns et.t.e hele arbeids 

mengden d.i r ekt,e i pr-oduks.j onen ut en de tcJrnisk,2 1-;jc;lper1i<llc1'. Bl.a. mas.lci n 

produsentene strever sta<li,'.'; etter ii lage mask i nt.ekn i.sk mer produktive naak i ner-, 

Et ek sempe L på y-Stnint: av den mack izrt elm i ske produkti v it.et er plocer som ut 

styres rne d st e inut.Ls.ser e , s l i l-, at de kan ~:jØres hur t i.jer-e me.:l nindre risiko 

for skader fo:cbedret plØt;s<::ll:valite:t. ~:n ev ent.ue l.L :{}min? 

i de sainl.ede dr if't.sorckos tn i nger , inkludert avskr i vn ing , per maski.nenhet ml~ 
da samt i d i g vrtre f'or'ho.Idsv i,e mindre enn ~;}:ning::::n av enhet ens ar-be id skapas i.t.et , 

Andre t.ekn i ske endr i.ngor som van.Li.gv i s (kcr <len mask.int el.n i.sz;e produkt i vit et 

(og sar:rticliz operat)rens prcdukt ivi t et ) kraftig er (~ming av arbddsbredJ.en 

på f. eks , r-adr euser e , i.kerspr0yter o~ andre lite e;1ergilcrevc.:nde ar"heiJ.smasl,;,iner. 

All reduksjon av rlcn totale innsatsen av s.r.b,~ids:~raft o;c; 1:12.te,.•ic.tlt;r nec. 1;ibe 

hold av !Jrod.uksjonsresultatet betyr Øket pr odukt iv i t e t totalt. Sær li:; mask i.ner 

son r.mlig;:;jØr 1,:,r eller forbcdrc:t pros es at ekn ikk kan )'.,e pr odukt i.vi.t.et.en , Lt 

godt eks empe L er LTI syreutstyr for tilsettin:,:: -:_s_v :1,e.urs:r)~e. i forn:;t,ter2. 

Andre mack i.ncr- son kG,"1 gi lignende muligheter for produkt ivi tetsØknin,; er 

kanskje sto:rb::i.,llc,-presser, eventuelt ned tils·.o·tnin['.' ev propionsyre for Langsom 

pot.et oppt akcr-e med f'or enxl e't konstruksjon og/ eller forbedret s t e i nut.sk i lli:1G, 

forbedret utstyr for tr11ns3)ort og nroduktho,ncltering osv. 

Det er ir1icllertid ik::.e sii~kert at Øk(~t r1ekfmiscrings3rad alltid f:)ker dm totale 

produktivitet, s aLv om det er Ø}~nb-~ i <li:,n t.ot a.Le r,ro<lul:tivitct som bfr være det 
overor-dncde mAl. Dt::tte m:.ll l:an tapes av syne p.i ,a. foretaksptonomiske oc 

saicf'unnsmeas i.ge forhold. If;-51ge "Agr i.cu Lt.ur-a L Eng i neer s ' Handbook!", 1961; · 

tabell 1-·l, r-;il~J: det t.ot.aLe produks.ionsvo'lunet i jo1cJ;ruket i USA O})J" fra, 100 

til 155 / i t i dcn frt1, 1930 til 1si55, mens det totale vo Lun av tre1:l:raf't, 

mask iner og utstyr ~;ikk opp f'r a 100 til 2li,O ;.f 
/V• Prod1-tl-:.sjonsvolu~1ct per enhet 

av t.r-ekl.r af't , rv:~skiner og utstyr Gi:·_k alts3, m,d fra 100 til G5 ·", De to t.a l,e 

kost.nacene til dett,: :-:askinte:,niske utstyret holdt se; tenncli?: konst.r.nt e , 

regnet i verdif·,,st~~ dollars, nens ant.a.Ll. besi:,~ E:ftie;c(le i jorc.1::ruket i:.ild~ ned fra 
100 til 71 ., • Det te vi L si at 71 besl:j eftigeC:.,2 i!h::d. Z:~10 mask i.nennet or »r-odu 

serte 5'.> /; mer enn lUO beskjeftigede tidJ.ie;erc ::,roc1userte ned 100 tiask in-' oe_; 
tre'k~:raftenhe:ter. DD, mask inenc ikl(e kost.et. mer enn f(r, var raask in industr i ens 
""'rO·O''\·tiv1.·,,_c,t ,;'t-et l1··~ iuo ',.:'. f-llcr· ,,;,-1• (c-n c·Jc·l '"' den t1'rl]1,'.rs.:-,r-• t.r ekkr-af't en }I . ,.A,..,..,._ , ..,_-,. V )!.ia"- ,,1 •• , ,,.\._~ .._ t ,~ ) ,. -- •·-~"-- • ~\.~ Ut I..:'.~ .4... -..;·- G V-- I...:,~\.-!.}. ( l., A. 

• h ··-tr') . - )·,· ·11 ikct s - . j '-"-~,.,;;,";_ ,• r,,..,t ,,~.:i 11" ,/ r,.,,,o1, J,. ·,·" var lC:.:J ..::r , raens ,.,,,,1, __ ;rt<.,l,;v,,' [Jf'O,_.llrc,,.,.V-v.CL, var y,,>.l, :t,,..::~ _ 0 ,.,. ,,.,,,_(l erL,J.,J. 

var den f3-J:t.is':e mes}~inte\.niske pr odulrtiv ite t r:,insJ,ct fr::1 100 til 91 ;:.!, dvs , 
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inc1ustriens oe gj ;,:d.se:lindut,tricas og der,:ed indird~te: Landb.rukct.s ressurs 

Øding. Dette resultc:t,!t er jo he LLer' <1:,r1i,z1 og skyLdes sannsynl i.gv i s land 
brukets ct3.rliqe ut nyc't e.Ls e av sin r:ias!:inpr!.rl':, noe som ig.j 2n t'or-år saxes av 

br-uksat.ør-r e Ls er og }:.ortc aro0idssesonc;er. 

Det er [;ru:.:11 til it ant a at den potensielle: me.sk int exn i.ske produktivitet er 
"' I • • • 0 • J • 0 ri, Øket vesentlig. Dcrt t.e t:ir van.I i.gv i s oc;sr~ nu.l:i..i;;:hetcr t.iL n ~l~c oper-at.ør ens 

produkt i.vi t.e t , bar e ,ns},incne kan utnyttes r,cd.t. Dette :v..rcver Lcngr e , effek 

tiv Lrli,i:; anvende Lsc for rnask i.ncne , Den nasri.nt.ckn i skc produvt iv.it ct er av 

r;jØrende for ele t.ot.e.Le driftson:wstnir..ger !ier enhet ar-be i.d utfØrt av u.e for 

skjellige, riul.i ge ma;,r,-r:iasl:in-J::o:".l.bina~joncr o '. +sys t.emer som ska L or-gan i.ser-es 

dr i f't.o t ckn i sl; oc,tiw:;.lt. Den konstruktive ut:f'ormin"'. a:, raa sk i.nen , som bl.a. 

avhenger' av utval~~ct ,:i.v mat.er-Lo.Lcr , og d(;: runks.jonspr i.ns ipper son er be 

nyttet, er ves errt Li.re for den mask i.nt ekn i sr;e pr odur.t I vi tet. Et ek s empe L er 

den fØrste Per{;Uso:n-:.:,·i1.~.,:to1·, sera s~'.rnr.enlir;n(:;t E:i.;:J. de fleste t:J.v sarrt i dens 

traktorer gav mye ner 5.:;jen for r)erv,~ne. Wc;Jrre raasxi.nbet i nget. totalproduk· 

sjon per 1T_1.s1':in uten c1.t .iask i.nen blir dyrere, eller en forholdsvis sti6rre 

produks j oncpkn ing enn Øknin13 i mask i.riens totale drif'tsor::kostninger, betyr 

alts:l vanlic;vis <~n ,-1iket nasvint.ekni sk produktivitet, oc.sf;, kalt ~:.ut verdi 
av maskinen. 

De arbe i.dsnenrtder- som l~reves for 2. frambrin,c;e masl·inen oc; ele nat.er i.a Ler- den 

består av avs pe i Les til en viss 0re.a i ansl:affelses:)risen ( ut on eventuell toll 

og/ eller ek.s t.r-aavg i.f't.cr-}, Anskaffelsesprisen m[,, imidlertid kor-r i ger-es for 

ele gev i.ns t er- son 01=1:!:1;,i[.s ved "'.asseprod.U::::.sjon n.Ptr fors)::.i 0lli½e masx i.ner , som 

ikke alle rsas seproduscr ee , skal sa!"l:Clenlir:n,:s r.::::d hverandre med hensyn på. 
reell mask i.nt.ekn i sk pi-odukt i.v i.t.e t os 11f ressursfm.·oru~~. Den ,,,& også korri 
geres for eventuelle forskjeller i produks j onss't edenes lpnnsnivå. Det er 

derfor mecet vans!!'.2li;~ å finne frar1 til et el.sakt. uttryk}: for ma sk irrt ckn i.sk 

produl:.tivitet, selv 01:: en kan :tomme et st:rkke pi\ v e i ved hjelp av arbeids 

ekvi val enter oc vo.Iurri.ndeus er , op; en vil ct't e nåt t e ty til narc;irnlbetra.kt 
ninger. 

D , + • rl , ' rr • "' • t , 1 ,,. ,._ • c,, t '1 / r, • '\,,. <' l. ,.. 1 • ' , " 11 .• , ,,..t .-, J 1 " 1 • k •E:li vl,;-1.l,_,ere nevn e xvot i en '·U ,1.;, nar r-.ar.,.:;.·.JC , .. , r i. V,·-~ over e ·-·"-r l. 

1 fl~.r r;jenvinnin,:; RIT ~r1E:c:si'.i.tt encrc;i o_::~ r.:;,r:,3.t·::rin.J..c:l.' t as ned. En ting er at 

er s t at.n irn.en av hest(::.:·, mul.dvr og 01~.s :~r med. tra}:torkraft a.Ll.er ed.e uar fri- 
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elektrisitet til sammen tilsvnite 600 liter bensin per hode og år. Dette 

er dobbelt sit ~r;3 P.ncrgi scm den sou var i -:"ten maten s om b.Le konsuruer t , 03 

enda er ikke den cner?i2n son: bruktes ved. fr::1.i:::brin3elsen av maski ncne , eller 

til Lagr i.ng , t.rans por t og mr,r\:edsfØrin~ av nat.var-ene , tatt ,,,ed. Til 2n 

ma'i sav.I i.ng i det mod=r'nc jor~bru}.:et 2;:l.r det med en ( fossil) encre;i!:lenl!,df 

som tilsV(lrer encr/irr!.-':mr:de:!'.l. i ont r ent. halve :,·c'.aisavlingen. En stor d.e:l av 

denne går med. til maarinencs arb e i.d , direl~t2 os indirekte, så mm bØr kan 

skje se nærme re på mr.sJsinenes totalproduktivitet. 

l·.1askinen;)s dr:i.ftstcJ,:.:.niske 8P,c'Es}mner 

Verdien av en maskin i produksjonen har to dr i t't s't ekn.i s's.e aspekt er : 

A) Øyebli}::kelic :rtelse 

B) Va.ril!,be::tsytelsc 

De v ikt i.gs t.e faktorer for hvert aspekt kan stilles o:pp SOT'.). fØlger: 
., ) 
}. 0yeblikkeli; ytelse (arbeidseffektivitet) 

1. f'i.rbeid.sli:.v~J.i tet. F.eks. renhetsgrad og spill:,rosent for skur t.r-esk er e , 

2. Vi:::-J;.:.ningsr,;rad. F.eks. energibehov pr. enhet utfrfrt ar'be i d , 

3. Arbeidsevne pr. operatør. 

a. Effel~tivt manns t imebehov pr. enhet utfr~rt ar-be i d , 
b .. Antall operatprer nødvendig for 5. betjene maskinen. 
c. Forholdet ef'f'ek t i v arteidstid/n(dvendig Lnnat i.Lå i.nga- or; 

vedliteholdstid. 

d. H(dvendig kr at't.pr est.as.jon av operat}Jren ( er3onomiste forLold). 

e. Ul.yltke s.r i s i.ko , 
4. Ptlitelighet, 

a. Hyppighet av brekkasjer. 

b. 1,':ulie:tet for & fl fatt i r es ervede.Le.r i tide. 

B) Var i.ghet syt e.Ls e (effektiv levetid) 

1. Sikring mot Ødeleggelse. 

a. F.a,ii.:inc.eler..es styrke. 

b. Si}J,~erhetsutl0sere. 

2. kotstandsevne rr:::it mekan i sk slitasje. 

a. :~aterialval[~· 

b. Dfr1ensjonerir..e av s l.i.t.ede Ler . 

c • f:m.(re,r.ulic;net er • 
r1. Beskyttelse mot stØvin.!0.trengin~ til lagre og tannhjul. 

a, ;.;aterinlval.':> 



- 6 - 

li. Be skyt t e Ls csover-t.r'ekk . 

4. ~eparasjon og vedlikehold. 

a. Inns t i.Ll.Lnvsmu l.i.ghet.er for slitasjekompensasjon. 
b. Lett adkonst til oi::; ut ski I't i ng av deler. 

c. MuliGhet for å skifte ut større sunl i.ncer , 

d. Konstruktiv cnkzlh2t. 

'I.il jordbrukets feltarbei,lsna.skincr still€s det en r ekke forskjellige krav: 

1) Bevege Li ghe t og f'r amkcmat evnc . ~.~askinen 1~1å konme til arbeidet Lst edenf'oz 

omvendt . Lav vett er ve sent.Li g , 

2) Lav anskaffelsespris. P.g.a. scsontsene blir mange !r..askiner brukt bare 

få dacer i tret. Ofte Lag es d i s se ma ski.nene for en forventet ef'f'elrt iv 

Leve t i d på bare 2000 timer. }in.21:inene blir of't c for0ldet, dvs. at nye 

og mer produlrt i.ve eller effekti ·,e nasr.i ner kemner- pf, markedet fØr de 

f;;,r:::te er utslitt. >!asl~inpr0Jusentcn0 ar be i der ofte r.ed sml serier 

samme nlignet. med det nan har for andre industrir.irodul':ter, sf.t massepro 

duksjonsgevinsten blir liten. 

3) Evne til l utf5!lrc arbeiJ_et under h)'.6gst forskj elli::;0 forhold.. V&:'r- o.~ 

jordforhold er meget f'or andcr Li.ge , 

4) Evne til å t.11::: utela13ring og mangelfullt Yedlikchold. 

5) Sikkerhet no t ulyl0ker. Da b:~de barn og voksne lett kan komme i ner heten 

av b~c.e arbeids- or~ st.yr-eor'ganene :på jordbruksr.10.skiner, er ekstra 
s i.kker-het.sf'or-ans t.c.L tni.r,f;S:'.'." n~~d.vendige: 

a. Skar-pe hj,Ørner og ::ant er hvor oper at.er cn f'er-de s m1 unngås . 
b. Fottrinn Y'!.å suppleres med håndt ak ot,; dessuten være slik ut rormet at 
jord og sØlc il'·.ke gjpr den: sklifårlic;e. 

c. St;yreorga.nenc r:1l være Let.t.bet j ent e :for at ikke glip? o::Jeller ::m::.ng 

Lende operat~rLraft skal forsinke betjeningcm e l Ler- gjØre den util 
st;:-ekkelig. 

d. Styreorr;aner bi,3r ikke kunne f'unger-c eller kunne betjer..es e.v andr e 
ne.r o:peraty5ren ik)(e er pc pl.ass. (Barn må i~,li:e kunne senke et skjære- 

bord som oper:rG:~ren lig:-;er under, f. eks . ) 

e. Sperrcc ij;::rer 1E.\ kunne sla\J:es hcl.t fir dersont.er i ng , 
f. Beve;~elis:c d-:;lci· o;-; al.s Ler r< avs:r:jermes ±'ull stendig. 

~. :i?ri~:j:-5ring av 11::.st}~~Ørte ell,::r tilstc;pp,,,clc &..rbE::.i<-~sorgan;;:1· m,l minst 
muj_ig Jumrie ut:l\frcs n0d ht:?:1cl n?r det er :-:iu1i,:i;hct for s.t dr-i.vmekan.i snen 
kan .i.nnkcp.t.c s. 

11. !i.lar1~1cl.J.. nont er i.ng SOi~1 kr-cv cr stor lcrD.ft r1[;. unn;:~t~s ne s t Y:-:111.ir) f.t~l-,~s. 
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håndmont er i ng av t.unge r ed skaper , 

Det er kl.ar t at f'Ler-e av disse ~~ravene om sik}erhets:i:'oranstaltnincer faller 

sammen med krav til ergonomisk r.;ode arbeidsforhold. 

1;?,r flere ind.i v i.duul.I e nask.iner eller arbeic.sor[;aner ar be.ider' sammen i serie, 

eller arbeider sa.rn.rnen slik at stopp i den ene medfØrer stopp ogsA ror den 

eller de andr-e , er kr-av e t til pslitelighet eller dri:"tssi}·J:erhct spesielt 

viktig. Dette; t"sj elder når f. ek s , arbeidsbr,~ddcn på en sl:~.rnaskin Økes ned f. eks, 

50;; og operat;[ren av btde den sma.Le o::-~ av den ';Of br odcr e s.Låma.sk i.neu av og til 

ro& atorme for 2, r ense en del av kniven. ft..r::c-ids evnen t:i.J. den bredere maskiner. -- ---- 
vil da ikl:c ver'e 50~:: større: enn den som den srcat.cr-e masz i nen har, For flere 

maskiner i serie er det utviklet filr;ende ligninr;: 

Y ~ 100 ( X ) n 
100 (1) 

hvor y "" prosent forventet effektiv ar'be iås t i d for en seriekombinasjon e,v 
maslri ner når arbeidsevnen til serien avhenger- av hver enkelt na skin, 

x = prosent t'orverrt et effektiv arbeidstid for hver individudl maskin 

i serien. 
n =antallmaskiner i serien. 

Hvis da forventede effektive arbeid.stia. x er forskjellig for hver m%kin, 

blir for:nelen 
., - 
.;, - 

(::1x"x3• • • x ) • 100 
c. n ---- 
i oo" 

(2) 

En kjent slik ser i ekorab i nas.jon er en forhØste::.·, to tilhengere, to traktorer 

og en inn-transport)°~r ved siloen. ~:'.t dia."l'.ra.»1 over d.ettc if:6lt~e formel (1) 

viser at for ek sempeL en serie P'~. 5 me.sk i ner , hver med en forventet effektiv 

ar-be i d st i.d p.1 90%, vil ha en total forventet ef'f'elrt i.v ar-be i d st i d pu 59%. Dette 

prinsippet gjelder også den enkel te maskin når denne er kompl.eks , slik SOP-! 

f.eks. en skurtresker. 

Yteevnen e LLer Lapa s i teten til en nask'i.n kan an((i s direkte; f. el;s , ved størst,;: 

yt.e.l se i tonn kor'n sor: s}:n~treskej:en lmn hpste pr. t i.me under nærme r e spesi 

fiserte f'or ho.Lc; , ved az-be id sbr-edden når frarrdriftsh2.sti'.;heten har en s Lags 

natur lit:: be::,;r,~nsning som r. eks. ved l)lf,;/inc; o:_; r-adaå i ng ~ elle:!:' ved en spes i+ 
"'i' 1.·k yt e Ls c.. som ·" e1°~ -1-,.,nn/}11··.., e

1 "j "1' to·nm/

1r\"r Ved "'~l"''"-·lc-c-. av n,n sk i rrt ekni c-1r J. ~.,,,. ._ e ... 1~ ..L. _;;:,. '-'u ......... .1\.1..:. ..1...-1..... ~ J.i,,'.' 1. ....~ ... ,:.~ .... \' t.:. JO\,.. ..., l~.!Cl,. -.").'). . J.v ·- .... , ..... :r_ 

yteevne er c:te:t ofte :i.k}:e nok racd st(rst,~ ;ytelr::,::: p::·. ef'fc::.tiv t i.ne '1i skfo.·en:•, 
. d 0 man our c oss:..~ 

snutid. Det t e bpr f. e}:r,. tas i betrakt riing ved vu1·J.e:·in~; av vende:plo,; kont.ru 



- ;; 
·' 

·r·, 
> Ul 
•r1 fu 
+--' h 
•.I •ri ,,..,. 
(J .D 
l.-i 8 qo 
li-< () 
(l) ,...\!, 

(l) 
.J.J ·d 
i.; >-' (1) Cl) 
(1.J U) 
() 70 ~.:.~ r:: 
(1, (1) 

li 

>, 

0 

x = pr-ol. o n t e ffek ti v arbeidstid for· h v e r' ma s ki n 

0 ·1 
J ; 3 

r;J 
.c:: 

4-' 
(t) 

! ' . ,.~ 
({) 
(1J 
p, 
nj 
,Y, 
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t i.Lnerree't ved dens ar-oc i d sbr-eddc , for en s}0urtrester ved skj2rc-bordsbrcuden 
06 for en forl1r;st2r ved ar'be.i.ds br-eddon elJ.er s:~es::.fikt '!•::d st:irste ytelse i 

tonn gr as den kan hpste :;:;r, effektiv time og enhet tilf:·5rt eftekt, dvs. 

i ton:r./k~Tn. 

Man.;e av ar-be i d s-naski nene t2srcnses i :pra}-;.sis av sitt trek.1':raft- eller 

ener g ioehov , 'j'reJ~1~raft1x,hovQt sk~rlt1.cs i mange tilfelle cLlvis nask iriens 

vekt, men ofte n;est fur,\sjonE:lle forholc1., eller r:otsta.nden i det materiale 

c".2::1 arbeider med eller i. :i~n o.el ar t.e i dsmask iner , saurnen ned gjennomsnitts 

verdier av SJ?esifi~:t treU:ra.ft-~ e:i.'fd:t- eller e:r1ercibeliov er gjen,;itt 

nedc:nfor: 

Jonla:rbeid.ingsnw,skiner: 

Ploger 

Jordfresere OJ rotorharver 

Sk:llhn.rv.:~r. Opptil 90;1~ av vekt.en , 

eller 

Fjr:rtindharver 

Kultivatorer 

Gjpdselspreclninzs-, sÅ- 00 r-adz-cns c.nask.i ner r 

iiads åma sk i n og -gjpO.selspredere 

Potet set t eraaaz i ner- 

Raclrensere 

H;Jstemaskine1~: 

SLLlas}~iner: Kn5.vt.j elYeslå..1:1as::iner 

Skivesl1~askiner 

ForhØstere (slac1Østere) 

50 

1,5 

2,5 

J.00 k'./m2 fårtv-errsn:i.tt 

3 

3, 5 1;:;·; /m arb. bredde 

1 - 2 

4 

ca. 1 

li 

li li 

0,1 - 1 }·T,fr /'· onn + tr·"'r.ki·,., f't )., • \.,,U..... ,;;,.. ~ ~- ....... _ 

1 - 2 1·N/.., .,_' ',lru11-',.., ...... t .,. L , L1J1 •• _ . c,.,01.,.., , 

1 - 2 l'J'"/r,.,·' ~ a \.:, ~u , 

o,4 - 0,5 kN/m ar b s br-edde 

k'.i/n~ arb. bredde 
., 10 " " s; 

O, 7 - 1, 5 kHl:./tonn hØstet cras 
12 - 18 kHh/m arb.bredde 

Diverse transport::\:.1stir:.91· oz ·-u·~st:,T: 
Selvl(·.,s"'-'"'"e os: ,.,,,.,,,1rl es sende vo-rner r, 2 ... 0 ~ i,T./'-'/t·onr"' • i.:J\,; .. ~.H.4 .:,") .:;,,.,...L·,._·1•-\,,,.,,:;'li:;JyJ.v.\;.;. \'-.-;;, ,.J. "J, j./ .~,1! • ,.I. 

S~:.re.i,eeJ.ev·3,torer for (,:i·~2 

Hc i se r oz elcktrotPJ.j er 
3 

1,5 - 2 
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5.4 
Hoen ar-be iu smask.i ner- ut~/re:i.~ bar e cm enko.l t arbe i dsopcrusjon » men man.;e 

utfp:i.·er flere forsl;jelliGe ar be i dsopcr as joner- i serie. De kan også utfØrc 

flere forskjellige operasjoner par-al.Lcl.t ~ f.eks. kan en rot.veks t.oppt.aker 

fjerne bladverket ( t.oppen} ::,;8, en rall snmt i.d i.g som den t::1.r opr, r~:ttene i ,3en 

forec;&.ende raden. UtfØre::; flere Li ke operasjoner par al.Le Lt , bet yr dct.t e bare 

at to eller flere like enheter er plassert ved siden av hverandre for å Øke 
ar-be i d sbr'eddcn , b"'t eksenpe.l er en fler skjærs plog. HVC;~rt enkelt arbeidsorgan 

kan også p"ke:s i brc:dden, slik a.t sar.-,mE: organ, utE:n end.rin;;; i funksjons 

prinsipper, f&.r str,;rre kaJo.sitet (st~~:rste ytelse under nærmere spesifiserte 

forholcl). Et eks empe'l, er bredere bro o.] sål.dkas se :,o. skur-t r-e ske ren , Denne 

Økede brobred.den Lan så utnyttes ved enten å brulte bredere skjærebord eller ved 
å bruke st;trre frarndri:'tsho.stighet med uendret skjærebord sbr-edde , 

Organene som utf ;:irer arbeidsoperasjonene er O:,):pby,,get av flere eller færre 

konst ruxajonse.Lement er- eller maskindeler sorr. f(lr:er visse bevq;\ilses:,1Ønstre alt 

e+t.er hvilLe :?unksjonsprinsipper som er ta.tt i cruk , Disse be st.emraer delvis, 

sammen med mat er i aåva.Lget , den kons t rukt i.ve ut.f'crrc ing , og vice versa. De 

fleste maskiner kan rubriseres et t cr hovedfunksjonsprinsippet e.LLe r etter. 
hovedar-be idecper aajcnen , eller etter en kombinasjon av disse. Ft elrsempel, er 

"eksakt hakkende ror-høat er" hvor ;: eksakt.hakkende :i ang i r hovedfunksj onspr i.ns Lppct, 

eller hovedv i.i-kenåt.en , som. er at materialstrengen kuttes over av en skar-c kni.v 

mot en mot krriv etter hvert som denne materiaJ.strengen tvan.?s- eller presisjons 

mates inn i nask i nen , Navnedelen "f'or høsrt er " angir ar-be i dsope raaj onen eller 

maskinens serie av ar-be i dsoper-as joner , som er t1fatine; av for, definert som 

fric:jØring og/eller oppsamling og bearbeiding av forix.aterialet (sams avling) 

samt avlevering av dette til en trans?ortinnretnin~. 

De fleste arbeidsmaskiner inkorporerer ett eller flere detaljfunksjons3:rin 

sipper alt etter hvor komp.Leks serien av ::i.rbeidso:9erasjoner er. Et eksempel, 

er top9lpfthØstere f.eks. for gulrØttcr, ~vor røttene frigjpres ved hjelp av 

et skjær) l;"tftes oppover med t cppen ::i:ellor. to bel ter eller r eræer som holdes 

jevnt t.rykl.e t mo t hver-andr e , og sl ftr toppen ( b'Ladøne ) revet av roten av en 

spe s i e l.L vandz'emckan i srae med to sett stenger som bcve:::er sec i hver sin 
skjeve sy.Li.nderrLat.e , 

seg i de siste par hundr-e år. A :'inne fram til og f" konstruere mekani sme r 
som ska I. utf~:re best.ent e bevere Lser kal.Les k Lnemat isk syrrt occ . 1'."1rne1:1}.)ler pfi. 

slike mekani umer er innf'pringsm.eJmnisr::ien :ps. ball.eprei::ser eg den gaml.e stavvinda 
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pa selvbinder::::, Knytteapparatet er fre~deles en vesentli0 :r.2kanisme for 

jorclbrul:et. Den r:l!st f'undamerrt a Le er vel gliC:.er--veiv-nekanis-;:.en som f .cl:s, 

brul.es i s15..-,1a.sl·_ine1, or i ballepressen, rilers hs.r vi firestangs ledd.mekanis 

men, som brukes til E- f'r'ambr i nge en rekk€: bevegelser, bl.a. så.Ldkasuebevege.Leen 

i skurtreskere o::_: bevcge Lsen i verti}:al?lanet av en traktors trepunktsopp 

hengning. En syirt e se av de forsl::,ellige del-dimensjoner som kreves for t :'ram· 

br-i nge de ;-<nsked.c bever cLsez- 02.c.e nE.r det gjelder mcnst.er e t og l:.asti:~heten kan 

ofte ;jØr~s grafisk. Den r-e su.l.t er-ende bevegelse kan sees på som en funksjon av 
mekanismens paræ1etere, Der finr.es en rekke slike syntese-metoder, f.eks. bruken 

av en bevegelses Lns tant.an - ell·~r momentansenter. 

F~1rst i 1940 ble det utviklet numeriske met.ode.r til å konst.ruere en fire 
at.angs Leddmekan i orne for en øn~ket runksjor, med tilstrekkelig nØya}:tirbet. De 

fleste metodene gjE.lder frambringelse av bevegelsesmønstre i ett os samme ple.n. 

Firestanzs-l0d.d!::1ekanismen kan ogaå brukes til ~ la et punkt beskr i.ve Lukkede 

kurver i mange slags former. Spissen av pakker f'Lngz-ene ~. en ballepresse be 

skriver som oftest en slik ~.uklrct kurve. Palmekanismen er 1-:.jent til f'r-amt r-ekk 

av trc:.n.sIJortJdeder og -blnd i f, eks. sc.lvavl.es sende vogner. Den :kjente Geneve 

mekani smen brukes til 3. få hurtig p}fØlgende fro.mtreld:. og st opp uten r~·}.:l: av 

filmen i kinofilmG.pparater. Ellers er hØyvendere og river eksemp.Ler på mange 
slags mekarri snez- og funksjo;.1s::,rinsip;_)er. 

5.5. Maskin- Of mat.er i e.Loar-ame t er-e 

\ _ 

For l fii et obj ekt i vt H'.ll på kvaliteten av det utf(rte arbeidet må dette kval 
itetsmå.let all tid l:srantifiseres. Kval i teten av en potetor:9t;;;kers arbeid ]:{3.n 

f.eks. uttrykkes ved skadeprosenten 1 dvs. den vektmengde eller det antallet 

av knoller som har fått skader av nærmer e spesifisert sts6rrelse og art, uttrykt 

i prosent av totalmengden elle::r totalantallet. 

B?.cle mengden av utf~frt ar-be i d og kva.I i t et.en av utfØrelsen I.an betraktes som 

f'unks joner- best etrt av mc1sLin- og m~teritlparænetere. ( r;n parameter er en uav+ 

hencir; var i abe.l , konstant i det enkelte tilfelle) gjem10:-:1 hvis funksjon( er) 

andre funksjoner kan uttrytkes.) For:nle1· oz ligninrrer er mat.emut i sr.e modeller 

av vir!~eli.:;e f'or-ho Ld or; fun'.:sjoner, og kan st emme mer eller mi ndr e l'"Od.t overens 

med disse. Fen for å kunne benyt t e oss av det gode h.je.Lpemidde l, som mat ereat i ske 

modE:11::-,r kan vær e , roe'.: r-e su.Lt at.one av enhver utfØrt arbeidsoperasjon eller ser i.e 
av ar-be i.daopez-asjoner- kunne ;;i~:les kvant it.at dvt , 
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UtfØrt arbeidsmengde p!". tidsenhet bØr o.lltid s!)esifiseres nærmere, f.eks. 

et jordarccJ. bearbeidet til Gn beste~t be~rbeidnin0sgrad til en bestemt dybde 

i jord med. bestemte jorc1parameterverdier. f:-like jordr,aro.'11etere kan være f'r i k-: 

sjonskoeffisienten og skjærfastheten samt tyno;detettheten. Yteevnen til en 

plog kan angis son'. st;frste plpyde ar eal, pr. effel-.tiv time når den kjiires så 

fort den tåler det av hensyn til k1re.li teter. av arbeidets utf0relse ( st.andarc. 

krav) på ~n nærner e spes i f'Lser-t jo:"'dart. Den kan også ang i s som største :9lØyd1:; 

areal pr. tir.ae og ki.Lowat t ime ved beat.emt o jordpara'!!eterverdier. 

I :man8e tilfeller vil ver~iene av de relevante maskin- ov materialparametere 
på.virke de j .. _&lte kapasitetene sterkt. Et eksempel på en viktig mask.inpas-emet.er 

er knivskarpheten i eksn.l".thakkende forhØstere) denne har stor betydning, saTI'men 

men erasets skjærfasthet og endre materialpn.rametere, på den spesifikke ytelse 

i tonn/kWh. For skurtreskeren f.eks. er slite :para!'l.etere forholdet he.lnnengde/ 

kjernemengde, seighet og kohesjon i halmen, hvor fast kjernene sitter i aksene, 
hvor sprØ Ljernene er, hvor stor motoreffekt som står til rådighet samt flere 

andre. rfon oftest er det bare arbeidsbredden o:::: st~rste mulige framdriftshast 
igheter u.nder lØscli; spesifiserte forhold som angis fordi mange nE:!rmere funl: 

sjonssammenhenger Lkz;e er kli:!.rla":t ~ og fordi der mangler standardiserte mE.le 

metoder for de fleste nat.er-i e'Ipar-amet.er e , Y,1ange maski nprøver ble tidliger0 ut 

fØrt uten å !!låle trekkraft- eller spesifikt ener?ibehov direkte: 03 uten å 

måle de r e.Levent e mat.er-i.atpar-emet.erc . Det siste gjeld.er fremdeles. PrØireresul 

tat ene blir der for ofte nange.Lf'ul.Le og li te sammenl i cnbare , 

For pot.et oppt.aker e f.eks. er de para.metere som bestemmer skadeprosenten 

rundingsraa.ier og bs.rdhet :p1 maskindelene i arbeidsorganene, fallhØyde, 
anpli t;rder og frcl:venser av event.ue.LLe skakebevege'l ser , samt se i.ghe t en e.v 
pot.e t ska.l.Le't og C:le.stisiteten av lmollene. For kapas i.t.et en , dvs. i praksis 

skilleevnen, har s:'.',ld- og bel.t ear ee.Ler , voldsomheten i behand.I i.n-ten sazrt jord 

kohesjon or5 Jrosenten av stein o~ jordklumper stplrst be tydn i.ng , Skurtreskerne 

har ofte en kapasitet på 6 - o tonn korn r,r. time og metier br obr edde , ~Ien en 

r ekke ma't er i a.Lpar-ame t er e som tidligere er nevnt, samt maaki npar-ame't er-e som 

s:.ldbredde, så.Ldar-eaL ~ såldbeYE:3else, ut rormi ng av halmristere og luftfor- 

de I i.ng en og +has't i gnet.en r;~ennom s.".ldene er med pl å bestemme resu'l.t.at e t , For 

jord.arbeidinzsrec.sl;:a::_:ier er ut rormi ngen og "t'ront.ar-ea.Let. 11 2.v skjær o,; eventuelle 

r1olclfjp'ler viktige mask.i npar-amet.er-e , raens det for s Laghøs t e.rne er skar'phe t en a:v 

sl8,eståler,e, skjc:;r0-· elle:'.' sl2.cvink,:len og ut.f'orrci.ngen [):: hus, saml.et.rakt; o,s 

tut som sanncynl.i gv i s er de v i kt i gat c maski nparaarcernc , 
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