
 

2.  RATE OF WORK 
R a t e  o f  W o r k  o r  F a r m  w o r k  c a p a c i t y  ( o r  e f f i c i e n c y )  v a r i e s  b y  e q u i p m e n t  
c a p a c i t y ,  o p e r a t o r  a b i l i t y ,  a n d  f i e l d  a n d  c r o p  c o n d i t i o n s .  
W o r k  a b i l i t i e s  o f  m a c h i n e  o r  m a n u a l  f o r  f i e l d  w o r k ,  w i l l  b e  e x p r e s s e d  b y  
h o u r s  p e r  a r e a ,  o r  a r e a  p e r  h o u r ,  w h i c h  i s  c a l l e d  a s  a r e a  c a p a c i t y .  
W o r k  a b i l i t i e s  o f  m a c h i n e  o r  m a n u a l  f o r  s t a t i o n a r y  w o r k ,  w i l l  b e  
e x p r e s s e d  b y  h o u r s  p e r  w e i g h t ,  o r  w e i g h t  p e r  h o u r ,  w h i c h  i s  c a l l e d  a s  
m a t e r i a l  c a p a c i t y .  
 
I n  t h i s  t e x t b o o k ,  E f f e c t i v e  F i e l d  C a p a c i t y  i s  c o m m o n l y  u s e d  a s  h e c t a r e s  
o r  t o n s  p e r  a n  h o u r ,  i n  a  b l o c k  o f  f i e l d  o r  a  u n i t  o f  m a t e r i a l .  I n  t h e  c a s e  
o f  f a r m  w o r k  b y  m a c h i n e ,  E f f e c t i v e  F i e l d  C a p a c i t y  w i l l  b e  e x p r e s s e d  t h e  
v a l u e  o n  a  s e t  o f  m a c h i n e  w i t h  o p e r a t o r s .  I n  m a n u a l  f a r m  w o r k ,  E f f e c t i v e  
F i e l d  C a p a c i t y  w i l l  b e  e x p r e s s e d  t h e  v a l u e  b y  a  w o r k e r .   
A l s o ,  W o r k  C a p a c i t y  i s  d e f i n e d  t h e  r e c i p r o c a l  o f  E f f e c t i v e  F i e l d  C a p a c i t y ,  
l i k e  a s  h o u r s  p e r  a  h e c t a r e  o r  a  t o n .  
 

2-1 .  Eff ec t iv e  F i e ld  Capa c i t y  

E f f e c t i v e  F i e l d  c a p a c i t y  i s  t h e  a c t u a l  r a t e  o f  l a n d  o r  c r o p  p r o c e s s e d  i n  a  
g i v e n  t i m e .  E f f e c t i v e  F i e l d  c a p a c i t y  i s  c a l l e d  a s  f i e l d  c a p a c i t y  s i m p l y .  
 

2 - 1 - 1 .  E f f e c t i v e  F i e l d  C a p a c i t y  f o r  f i e l d  w o r k  
 

 E F C  =  A  /  T                 E q .   2 - 1 - 1  

 W C  =  1  /  E F C  =  T  /  A                  E q .   2 - 1 - 2  

W h e r e ,   
s y m b o l  t e r m  u n i t  E x a m p l e  

E F C  E f f e c t i v e  F i e l d  C a p a c i t y  h a / h  0 . 5  
T  T o t a l  f i e l d  t i m e  r e q u i r e d  a  w o r k  h  2 . 0  
A  F i e l d  a r e a  h a  1 . 0  

W C  W o r k  C a p a c i t y  h / h a  2 . 0  
 

a )  T o t a l  t i m e  r e q u i r e d  a  f a r m  w o r k  

F i e l d  t i m e  i s  i n  A S A E  d e f i n e d  l i k e  a s ;  t h e  t i m e  a  m a c h i n e  s p e n d s  i n  
t h e  f i e l d  m e a s u r e d  f r o m  t h e  s t a r t  o f  f u n c t i o n a l  a c t i v i t y  t o  t h e  t i m e  t h e  
f u n c t i o n a l  a c t i v i t y  f o r  t h e  f i e l d  i s  c o m p l e t e d .  

b )  F i e l d  a r e a  

F i e l d  a r e a  f o r  e f f e c t i v e  f i e l d  c a p a c i t y  i s  a  f i e l d  b l o c k  a s  m i n i m u m  
u n i t .  
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c )  E x a m p l e  

S t a n d a r d  v a l u e  o f  e f f e c t i v e  f i e l d  c a p a c i t y  i n  a p p e n d i x . (  T a b l e  A - 2 1 1 . ,  
A - 2 1 2 . ,  A - 2 1 3 )     R e f e r  t o  a p p e n d i x \ F M - 2 1 1 - w o r k r a t e . X L S
 
E x e r c i s e .  2 - 1 ,  2 - 2 ,  2 - 3  

 
2 - 1 - 2 .  E f f e c t i v e  F i e l d  C a p a c i t y  f o r  s t a t i o n a r y  w o r k  e t c .  
 

 E F C  =  ( P  /  Y )  /  T         E q .   2 - 1 - 3  

 W C  =  T  /  ( P  /  Y )   E q .   2 - 1 - 4  

W h e r e ,   
s y m b o l  t e r m  u n i t  E x a m p l e  

E F C  E f f e c t i v e  F i e l d  C a p a c i t y  h a / h  0 . 0 6  
T  T o t a l  t i m e  r e q u i r e d  a  f a r m  w o r k  h  2 . 0  
P  W e i g h t  o f  p r o d u c t i o n ,  g r a i n  e t c .  t  0 . 6  
Y  Y i e l d  o r  a m o u n t  p e r  h e c t a r e  t / h a  5 . 0  

W C  W o r k  C a p a c i t y  h / h a  1 6 . 7  
S e e  a p p e n d i x \ F M - 2 1 1 - w o r k r a t e . X L S

 
E x e r c i s e .  2 - 4  
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2 - 1 - 3 .  T h e o re t i c a l  F i e l d  C a p a c i t y  
 
T h e o r e t i c a l  F i e l d  C a p a c i t y  i s  t h e  r a t e  o f  p e r f o r m a n c e  o b t a i n e d  i f  a  
m a c h i n e  p e r f o r m s  i t s  f u n c t i o n  1 0 0 %  o f  t h e  t i m e  a t  a  g i v e n  o p e r a t i n g  
s p e e d  u s i n g  1 0 0 %  o f  i t s  t h e o r e t i c a l  w i d t h .  ( R e f e r  t o  A S A E  S 4 9 5 )  
 

a )  T h e o r e t i c a l  f i e l d  c a p a c i t y  

T h e  t h e o r e t i c a l  f i e l d  c a p a c i t y  w i l l  b e  l e d  f r o m  t h e  f o l l o w i n g  e q u a t i o n .  
  

 T F C  =  W t  *  V t  *  K    E q .  2 - 1 - 5  

 T F C  =  W t  *  V t  *  0 . 1    E q .  2 - 1 - 5 a  

W h e r e  
s y m b o l  t e r m  U n i t :  1  U n i t :  2  

T F C  T h e o r e t i c a l  f i e l d  c a p a c i t y  h a / h  h a / h  
W t  T h e o r e t i c a l  o p e r a t i o n  w i d t h  m  m  
V t  T h e o r e t i c a l  o p e r a t i o n  s p e e d  k m / h  m / s  
K  C o n s t a n t  0 . 1  0 . 3 6  

 
W e  n o r m a l l y  u s e  u n i t - 1  s y s t e m ;  t h e r e f o r e  t h e o r e t i c a l  f i e l d  c a p a c i t y  i s  
s h o w n  a s  E q .  2 - 1 - 5 a .  
 

 T F C  =  A  /  T t  E q .  2 - 1 - 6  

 W h e r e ,  T t  =  1 0  *  A  /  ( W t  *  V t )  
 

E x a m p l e :  S e e  n e x t  t a b l e  
 
E x e r c i s e .  2 - 6  
 

b )  C a l c u l a t e d  f i e l d  c a p a c i t y  

C a l c u l a t e d  f i e l d  c a p a c i t y  i s  o b t a i n e d  b y  a c t u a l  o p e r a t i n g  t i m e  ( T a )  f o r  
t h e  a r e a  ( A ) ,  o r  b y  a c t u a l  w i d t h  ( W a )  a n d  a c t u a l  s p e e d  ( V a )  a s  f o l l o w s ,  
w h i c h  v a l u e  i s  o f t e n  u s e d  a s  t h e o r e t i c a l  f i e l d  c a p a c i t y .  

( i )  Actual  operat ion width (effective operat ion width):  Wa 
T h i s  i s  t h e  a c t u a l  o p e r a t i o n  w i d t h  i n  t h e  f i e l d ,  o b t a i n e d  b y  t h e  w i d t h  
o f  t h e  f i e l d  d i v i d e d  b y  t h e  n u m b e r  o f  a c t u a l  s t r o k e s  i n  o p e r a t i o n .  

 

 C F C  ( h a / h )  =  A  ( h a )  /  T a  ( h )        E q .   2 - 1 - 7  

 W h e r e ,  T a  =  1 0  *  A  /  ( W a  *  V a )  
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 C F C  ( h a / h )  =  W a  ( m )  *  V a  ( k m / h ) *  0 . 1   E q .  2 - 1 - 7 a  

W h e r e ,  
s y m b o l  t e r m  U n i t  E x a m p l e

E F C  E f f e c t i v e  F i e l d  C a p a c i t y  h a / h  0 . 3 0  
T F C  T h e o r e t i c a l  f i e l d  c a p a c i t y  h a / h  0 . 5 4  
C F C  C a l c u l a t e d  f i e l d  c a p a c i t y  h a / h  0 . 4 0  

T  T o t a l  t i m e  r e q u i r e d  a  f a r m  w o r k  
( T o t a l  o p e r a t i n g  t i m e )  h  1 . 0  

T t  T h e o r e t i c a l  o p e r a t i n g  t i m e  h  0 . 5 6  
T a  A c t u a l  o p e r a t i n g  t i m e  h  0 . 7 5  
A  F i e l d  a r e a  h a  0 . 3 0  

W t  T h e o r e t i c a l  o p e r a t i o n  w i d t h  m  1 . 8  
V t  T h e o r e t i c a l  o p e r a t i o n  s p e e d  k m / h  3 . 0  
W a  A c t u a l  o p e r a t i n g  w i d t h  m  1 . 6  
V a  A c t u a l  o p e r a t i n g  s p e e d  k m / h  2 . 5  

R e f e r  t o  f m - 2 1 5 . x l s
 

2 - 1 - 4 .  F i e l d  E f f i c i e n c y :  ( o r  F u n c t i o n a l  E f f i c i e n c y )  

a )  F i e l d  E f f i c i e n c y  

A c t u a l  e f f e c t i v e  f i e l d  c a p a c i t y  i s  d i f f e r e n t  f r o m  t h e o r e t i c a l  f i e l d  
c a p a c i t y .  F o r  e x a m p l e ,  a c t u a l  f i e l d  o p e r a t i o n  i s  i n c l u d i n g  l o s s  t i m e s  
o f  t u r n i n g ,  f e e d i n g  e t c .  T h e r e f o r e ,  a c t u a l  e f f e c t i v e  f i e l d  c a p a c i t y  
m i g h t  b e  s m a l l e r  t h a n  t h e o r e t i c a l  f i e l d  c a p a c i t y .  
T h e  f o l l o w i n g  e q u a t i o n  s h o w s  t o  f i n d  F i e l d  E f f i c i e n c y .  
 

 f e  =  E F C  /  T F C     E q .   2 - 1 - 8  

 F E  =  E F C  /  T F C  *  1 0 0       E q .  2 - 1 - 8 a   

A l s o ,  c a l c u l a t e d  f i e l d  e f f i c i e n c y  i s  o b t a i n e d  f r o m  E q .  2 - 1 - 1  a n d  E q .  2 -
1 - 7  a s  f o l l o w s .  
 

 f e _ c  =  E F C  /  C F C  =  T a  /  T       E q .   2 - 1 - 9  

 F E _ C  =  E F C  /  C F C  *  1 0 0  =  T a  /  T  *  1 0 0     E q .  2 - 1 - 9 a  

W h e r e ,   
s y m b o l  t e r m  u n i t
E F C  E f f e c t i v e  F i e l d  C a p a c i t y  h a / h
T F C  T h e o r e t i c a l  F i e l d  C a p a c i t y  h a / h
C F C  C a l c u l a t e d  F i e l d  C a p a c i t y  h a / h
f e  F i e l d  E f f i c i e n c y  i n  d e c i m a l   
f e _ c  C a l c u l a t e d  F i e l d  E f f i c i e n c y  i n  d e c i m a l   
F E  F i e l d  E f f i c i e n c y  i n  p e r c e n t a g e  %  
F E _ C  C a l c u l a t e d  F i e l d  E f f i c i e n c y  i n  p e r c e n t a g e  %  
T a  A c t u a l  o p e r a t i n g  t i m e  h  
T  T o t a l  o p e r a t i n g  t i m e  h  
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E x e r c i s e .  2 - 8 ,  2 - 9  
 

b )  F u n c t i o n a l  e f f i c i e n c y  

F u n c t i o n a l  e f f i c i e n c y  i s  t h e  r a t i o  o f  t h e  a c t u a l  e f f e c t i v e n e s s  o f  a  
m a c h i n e  t o  i t s  t h e o r e t i c a l  e f f e c t i v e n e s s ,  e x p r e s s e d  i n  p e r c e n t .  
T h r e s h i n g  e f f i c i e n c y  o f  a  c o m b i n e  i s  a n  e x a m p l e  o f  a  f u n c t i o n a l  
e f f i c i e n c y .  
 

R e f e r  t o  T a b l e  A - 2 1 6 .  F i e l d  E f f i c i e n c y  i n  a p p e n d i x  
 

2 - 1 - 5 .  H o w  t o  o b t a i n  t h e  E f f e c t i v e  F i e l d  C a p a c i t y  
1 .  A c t u a l  e f f e c t i v e  f i e l d  c a p a c i t y  w i l l  b e  m e a s u r e d  a t  a c t u a l  f a r m  w o r k  
o r  e x p e r i m e n t  b y  t i m e  s t u d y .  
2 .  O r ,  A c t u a l  e f f e c t i v e  f i e l d  c a p a c i t y  w i l l  b e  e s t i m a t e d  b y  c a l c u l a t i o n  
u s i n g  t h e o r e t i c a l  f i e l d  c a p a c i t y  a n d  f i e l d  e f f i c i e n c y ,  w h e n  n o  d a t a  o f  
e f f e c t i v e  f i e l d  c a p a c i t y  i s  d i r e c t l y  o b t a i n e d .  

 

a )  D a i l y  e x p e r i e n c e  o r  P a s t  d a t a - b a s e  

F a r m e r s  k n o w  h o w  m a n y  h o u r s  r e q u i r e d  f o r  c e r t a i n  f a r m  w o r k  b y  
c e r t a i n  m a c h i n e s  i n  t h e i r  o w n  f i e l d .  T h i s  i s  E f f e c t i v e  F i e l d  C a p a c i t y .  
D a t a - b a s e  i s  p o w e r f u l  t o  f i n d  t h e  u s e f u l  d a t a  f o r  p l a n n i n g .  
S i m p l e  d a t a - b a s e  w i l l  b e  b u i l d  u p  b y  s p r e a d - s h e e t  s o f t w a r e ,  i n s t e a d  o f  
t h e  d a t a - b a s e  s o f t w a r e  l i k e  “ A C C E S S ” .    R e f e r  t o  f m - 2 1 1 . x l s / d b - e f c - 1 .  
 

b )  T o t a l  o p e r a t i n g  t i m e  

 

 T  =  t a  +  t b  +  t c  +  t d  +  t e  +  t f  +  t g  +  t h     E q .   2 - 1 - 1 0  

W h e r e ,  
T  To t a l  o p e r a t i n g  t i m e  
t a  A c t u a l  o p e r a t i n g  t i m e  
t b  T u r n i n g  t i m e  
t c  A d j u s t i n g  o r  R e g u l a t i n g  t i m e  
t d  R e s t  t i m e  
t e  L o a d i n g  o r  u n l o a d i n g  t i m e  
t f  T r a n s p o r t i n g  t i m e  
t g  Wa i t i n g  t i m e  
t h  S u p p l e m e n t i n g  t i m e  

T o t a l  o p e r a t i n g  t i m e  w i l l  b e  m e a s u r e d  b y  t i m e  s t u d y .   
 
E x e r c i s e .  2 - 5  

 

c )  T i m e  S t u d y  

M o t i o n - a n d - t i m e  s t u d y  i s  d e f i n e d  a s  d e t e r m i n i n g  t h e  t i m e  n e c e s s a r y  t o  
p e r f o r m  m o t i o n s  r e q u i r e d  f o r  a  p a r t i c u l a r  j o b .  
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d )  W o r k  t i m e  f o r  c e r t a i n  f a r m  w o r k  

F a r m  W o r k  w i l l  b e  o p e r a t e d  w i t h  a  c e r t a i n  f a r m  f a c i l i t i e s  s e t ,  a n d  i t  
i n c l u d e s  c e r t a i n  m a c h i n e  s e t  a n d  w o r k e r s .  
 
E x a m p l e :  T h r e s h i n g  b y  m a c h i n e  ( S e l f  p r o p e l  t y p e )  
 

s y m b o l  T e r m  u n i t  d a t a  
 F a r m  W o r k  -  T h r e s h i n g  b y  m a c h i n e  

A  F i e l d  a r e a  h a  0 . 1  
N w  N u m b e r  o f  w o r k e r s  -  3  
t a  A c t u a l  o p e r a t i n g  t i m e  m i n  4 7  
t b  T u r n i n g  t i m e  m i n  9  
t d  R e g u l a t i n g  t i m e  m i n  4  

( T )  T o t a l  t i m e  b y  1  s e t  o f  M a c h i n e m i n  6 0  
T  T i m e  r e q u i r e d  o f  a  s e t   h  1 . 0  

( M H )  T o t a l  l a b o r  t i m e :  M a n - h o u r s  m i n  1 8 0  
M H  T o t a l  l a b o r  t i m e :  M a n - h o u r s  m a n * h 3 . 0  
E F C  E f f e c t i v e  F i e l d  C a p a c i t y  h a / h  0 . 1  

 

e )  M a c h i n e  o r  i m p l e m e n t  

O p e r a t i n g  t i m e  o f  m a c h i n e  s h o u l d  b e  m e a s u r e d ,  e v e n  i f  i t  i s  a u t o m a t i c  
m a c h i n e  o r  f a r m  r o b o t .  
I f  m o r e  t h a n  2  m a c h i n e  s e t s  a r e  u s e d  f o r  a  f a r m  w o r k ,  t h e n  
a c c u m u l a t e d  t i m e  s h o u l d  b e  c o u n t e d  f o r  t o t a l  t i m e .  A f t e r  t h a t ,  t h e  
v a l u e  s h o u l d  b e  c o n v e r t e d  t o  i t  o n  a  s e t .  
 

f )  O p e r a t o r  a n d  L a b o r  

T o t a l  t i m e  o f  m a n u a l  w o r k  w i t h o u t  m a c h i n e r y  s h o u l d  b e  t h e  
a c c u m u l a t e d  t i m e  o f  a l l  w o r k e r s .  A n d  t h e  v a l u e  o f  t i m e  o n  a  w o r k e r  i s  
s h o w n  a s  E f f e c t i v e  F i e l d  C a p a c i t y  o f  m a n u a l  w o r k .  
 

 M H  =  T  *  N w       E q .   2 - 1 - 1 1  

 E F C  =  A  /  M H      E q .   2 - 1 - 1 2  

W h e r e ,  
s y m b o l  t e r m  u n i t  E x a m p l e  

 F a r m  W o r k  -  M a n u a l  w e e d i n g  
A  F i e l d  a r e a  h a  0 . 1  

N w  N u m b e r  o f  w o r k e r s  -  2  
T  T i m e  r e q u i r e d  h  1 . 5  

M H  L a b o r  r e q u i r e d  ( M a n  h o u r s )  h  3 . 0  
E F C  E f f e c t i v e  F i e l d  C a p a c i t y  h a / h  0 . 0 3 3  

 

- 10 - 



 

2 - 1 - 6 .  E s t i m a t i o n  b y  c a l c u l a t i o n  
E f f e c t i v e  F i e l d  c a p a c i t y  a n d  w o r k  c a p a c i t y  a r e  e s t i m a t e d  b y  f o l l o w i n g  
e q u a t i o n  n o r m a l l y  f o r  p l a n n i n g .  

 E F C  =  T F C  *  f e    E q .   2 - 1 - 1 3  

 T F C  =  W  *  V  *  0 . 1   E q .  2 - 1 - 1 3 a  

 E F C  =  T F C  *  F E   /  1 0 0     E q .  2 - 1 - 1 3 b  

a )  H o w  t o  o b t a i n  t h e o r e t i c a l  o p e r a t i o n  w i d t h  

T h e o r e t i c a l  o p e r a t i o n  w i d t h  i s  t h e  m e a s u r e d  w i d t h  o f  t h e  w o r k i n g  
p o r t i o n  o f  a  m a c h i n e .  F o r  r o w  c r o p  m a c h i n e ,  i t  i s  t h e  a v e r a g e  r o w  
w i d t h  t i m e s  t h e  n u m b e r  o f  r o w s .  

( i )  The width of  implement  (machine width)  
I t  i s  d e f i n e d  b y  u s i n g  m a c h i n e r y  s t a n d a r d  ( u s u a l l y  s h o w n  b y  
c a t a l o g u e ) .  

( i i )  Planned operat ion width 
T h i s  o p e r a t i o n  w i d t h  i s  u s e d  f o r  m a k i n g  t h e  u t i l i z a t i o n  p l a n  o f  f a r m  
m a c h i n e r y  u n d e r  g i v e n  d e t a i l  w o r k  c i r c u m s t a n c e s .  
F o r  e x a m p l e ,  i n  t h e  s p r a y i n g  o p e r a t i o n s  w i t h  t w o  s t o k e s  o n  3 0  
m e t e r s  w i d t h  o f  f i e l d ,  i t s  o p e r a t i o n  w i d t h  i s  e s t i m a t e d  a s  1 5 m ,  e v e n  
i f  t h e  p o s s i b l e  w i d t h  o f  t h e  s w a t h  s p r a y e r  i s  2 0  m e t e r s .  
W e  w i l l  u s e  a b o v e  ( i )  a n d  ( i i )  o p e r a t i o n  w i d t h  s h o w n  i n  t a b l e  2 - 1 - 1  
a s  t h e o r e t i c a l  o p e r a t i o n  w i d t h  ( W t ) .  
 
E x e r c i s e .  2 - 7  

 

b )  H o w  t o  o b t a i n  t h e o r e t i c a l  o p e r a t i o n  s p e e d  

F i e l d  s p e e d  i s  d e f i n e d  i n  A S A E  l i k e  a s ;  A v e r a g e  r a t e  o f  m a c h i n e  
t r a v e l  i n  t h e  f i e l d  d u r i n g  a n  u n i n t e r r u p t e d  p e r i o d  o f  f u n c t i o n a l  
a c t i v i t y .  F o r  e x a m p l e ,  f u n c t i o n a l  a c t i v i t y  w o u l d  b e  i n t e r r u p t e d  w h e n  
t h e  i m p l e m e n t  i s  r a i s e d  o u t  o f  t h e  s o i l .  
O p e r a t i o n  s p e e d  i s  i n d i c a t e d  w i t h  s p e e d  o f  s t r a i g h t  m o v e m e n t  o f  w o r k .  
T h e  t r a v e l  s p e e d  i s  v a r i e d  b y  t h e  f o l l o w i n g  f a c t s :  

1 .  C o n d i t i o n  o f  s o i l  t e x t u r e ,  m o i s t u r e  c o n t e n t s ,  s h a p e  a n d  
 i n c l i n a t i o n  o f  t h e  f i e l d .  
2 .  T h e  l e v e l  o r  r a t e  o f  o p e r a t o r ’ s  s k i l l  
3 .  T h e  s i z e  o f  t r a c t o r  a n d  m a c h i n e  

 
S t a n d a r d  o p e r a t i o n  s p e e d  i s  s h o w n  i n  T a b l e  2 - 1 - 1 .  
G e n e r a l  o p e r a t i o n  s p e e d  i s  s h o w n  i n  T a b l e  A - 2 1 1  i n  a p p e n d i x .  
 
W e  w i l l  u s e  t h e s e  r a t e d  o r  s t a n d a r d  o p e r a t i o n  s p e e d  a s  t h e o r e t i c a l  
o p e r a t i o n  s p e e d  ( V t ) .   
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c )  E f f e c t i v e  f i e l d  c a p a c i t y  i n  c a s e  o f  t i l l a g e  b y  p o w e r  t i l l e r  

 
s y m b o l  t e r m  u n i t  E x a m p l e  

W  W i d t h  m  0 . 7  
V  S p e e d  k m / h  1 . 2  

T F C  T h e o r e t i c a l  F i e l d  C a p a c i t y  h a / h  0 . 0 8 4 0  
F E  F i e l d  E f f i c i e n c y  %  9 0 . 0  

E F C  E f f e c t i v e  F i e l d  C a p a c i t y  h a / h  0 . 0 7 5 6  
W C  W o r k  c a p a c i t y  h / h a  1 3 . 2  

 
R e f e r  t o  f m - 2 2 . x l s  a n d  T F C - E F C . x l s

 

d )  E f f e c t i v e  f i e l d  c a p a c i t y  i n  c a s e  o f  m a n u a l  w e e d i n g  

E F C - m a n u a l  =  A r e a  /  T i m e  r e q u i r e d  b y  o n e  w o r k e r  
 

e )  E f f e c t i v e  f i e l d  c a p a c i t y  i n  c a s e  o f  a u t o m a t i c  g r a i n  d r y e r  

E f f e c t i v e  f i e l d  c a p a c i t y  w i l l  b e  e x p l a i n e d  i n  d e t a i l ,  a s  o f  m a c h i n e  
w o r k i n g  t i m e ,  o r  a s  o f  t i m e  r e q u i r e d  f o r  o p e r a t o r .  
 
E x e r c i s e .  2 - 1 0 ,  2 - 1 1 ,  2 - 1 2  

- 12 - 



 

 

T a b l e  2 - 1 - 1  T h e o r e t i c a l  o p e r a t i o n  w i d t h  a n d  s t a n d a r d  o p e r a t i o n  s p e e d  

 

F a r m  
w o r k  F i e l d  W o r k  M a c h i n e  T h e o r e t i c a l  

o p e r a t i o n  w i d t h  

S t a n d a r d  
o p e r a t i o n  

s p e e d  
   （ k m / h ）

P a d d y  T i l l a g e  B o t t o m - p l o w ,  
J a p a n e s e  p l o w S h e a r  w i d t h  6 . 0  

P a d d y  T i l l a g e  R o t a r y ( < 2 0 P S ) M a c h i n e  w i d t h  2 . 0  
P a d d y  T i l l a g e  R o t a r y ( > 3 0 P S ) M a c h i n e  w i d t h  2 . 5  

P a d d y  H a r r o w  a n d  
p u d d l i n g  R o t a r y  M a c h i n e  w i d t h  3 . 0  

P a d d y ,  u p l a n d  L e v e l i n g  T o o t h  h a r r o w M a c h i n e  w i d t h  7 . 0  
P a d d y  P u d d l i n g  P a d d y  h a r r o w M a c h i n e  w i d t h  4 . 0  

P a d d y ,  u p l a n d  H a r r o w  a n d  
l e v e l i n g  

O n e - w a y  
h a r r o w  M a c h i n e  w i d t h  6 . 0  

P a d d y ,  u p l a n d  P r e s s i n g  C u l t i - p a c k e r  M a c h i n e  w i d t h  6 . 0  

T i l l a g e ,  
l a n d  

p r e p a r a t
i o n   

P a d d y  P a n  b r a k i n g S u b - s o i l e r  P l a n n i n g  w i d t h  3 . 6  

P a d d y ,  u p l a n d  M a n u r e  
s p r e a d i n g  

M a n u r e  
s p r e a d e r  P l a n n i n g  w i d t h  7 . 0  

P a d d y ,  u p l a n d  F e r t i l i z i n g  B r o a d  c a s t e r  P l a n n i n g  w i d t h  6 . 0  

P a d d y ,  u p l a n d  R i d g i n g  R i d g e  R o w  w i d t h  x  
R o w  n u m b e r  5 . 0  

P a d d y ,  u p l a n d  F e r t i l i z i n g  
a n d  s e e d i n g S e e d  d r i l l  R o w  w i d t h  x  

R o w  n u m b e r  6 . 0  

P a d d y  F e r t i l i z i n g  
a n d  s e e d i n g F e r t i l i z e  s e e d e r R o w  w i d t h  x  

R o w  n u m b e r  2 . 0  

F e r t i l i z i
n g ,  

S e e d i n g  

P a d d y ,  u p l a n d  F e r t i l i z i n g  
a n d  s e e d i n g F e r t i l i z e  s e e d e r R o w  w i d t h  x  

R o w  n u m b e r  2 . 5  

P a d d y  R i c e  
t r a n s p l a n t i n g

R i c e  
t r a n s p l a n t e r  

R o w  w i d t h  x  
R o w  n u m b e r  2 . 3  

T r a n s -
p l a n t i n g  

P a d d y  R i c e  
t r a n s p l a n t i n g

R i c e  
t r a n s p l a n t e r  
( r o t a r y  t y p e )

R o w  w i d t h  x  
R o w  n u m b e r  3 . 0  

P a d d y ,  u p l a n d  C h e m i c a l  
a p p l i c a t i o n

W i d e  s w a t h  
s p r a y e r  

R a t e d  w o r k i n g  
w i d t h  2 . 5  

P a d d y ,  u p l a n d  C h e m i c a l  
a p p l i c a t i o n B o o m  s p r a y e r N o z z l e  i n t e r v a l  

x  i t s  n u m b e r  5 . 0  

P a d d y ,  u p l a n d  H a r v e s t  ( r i c e ) C o m b i n e  C u t t i n g  w i d t h  2 . 5  

P a d d y ,  u p l a n d  H a r v e s t  
( w h e a t )  C o m b i n e  C u t t i n g  w i d t h  4 . 2  

P a d d y ,  u p l a n d  P i c k  a n d  
b a l i n g  H a y  b a l e r  W i n d r o w i n g  

w i d t h  6 . 0  

H a r v e s t i
n g  

P a d d y ,  u p l a n d  R e a p i n g  B i n d e r  C u t t i n g  w i d t h  6 . 0  
S o u r c e :  J S A M :  H a n d b o o k  o f  B i o - p r o d u c t i o n  M a c h i n e r y ,  1 9 9 6  
 

- 13 - 



 

 
2 - 1 - 7 .  W h a t  f a c t o r s  a f f e c t  o n  t h e  E f f e c t i v e  F i e l d  C a p a c i t y  

( A n a l y s i s  a n d  d i s c u s s i o n )   
 

E v e n  i f  t h e  a r e a  i s  t h e  s a m e ,  t h e  f i e l d  e f f i c i e n c y  o f  p l o w i n g  v a r i e s .  T h e  
h i g h e r  r a t i o  o f  t h e  l o n g  s i d e  t o  t h e  s h o r t  s i d e  h a s  l a r g e r  v a l u e  o f  t h e  
f i e l d  e f f i c i e n c y .  
A s  f i e l d  e f f i c i e n c y  v a r i e s  w i t h  s h a p e ,  s i z e  o p e r a t i o n  m e t h o d  a n d  
o p e r a t o r ’ s  s k i l l ,  t h e  n u m b e r s  i n  T a b l e  A - 2 3 2  w i l l  b e  t h e  s t a n d a r d  t o  
f i e l d  t h e  a c t u a l  e f f e c t i v e  f i e l d  c a p a c i t y  f o r m  t h e  t h e o r e t i c a l  f i e l d  
c a p a c i t y .  

 

a )  M a c h i n e r y  

( i )  Width 
( i i )  Speed 
( i i i )  Power 

 

b )  F i e l d  c o n d i t i o n  

( i )  Size of f ield  
( i i )  Shape of fie ld 

T h e  f i l e d  s i z e  a n d  s h a p e  w i l l  a f f e c t  e f f e c t i v e  f i e l d  c a p a c i t y  a n d  w o r k  
c a p a c i t y ,  l i k e  a s  s h o w n  i n  T a b l e  A - 4 1 1  i n  a p p e n d i x .  
 
R e f e r  t o  f m - 2 3 2 . x l s
 
E x e r c i s e .  2 - 1 3  
 

c )  H e a d  l a n d  

d )  I n c l i n a t i o n  o f  f i e l d  

e )  S o i l  c o n d i t i o n  1  

( i )  Soil  texture 
( i i )  Soil  hardness 

 
C o n e  p e n e t r o m e t e r ,  F a l l i n g  c o n e ,  F o o t p r i n t  d e p t h ,  H a r d p a n  

( 1 )  S R - 2  S o i l  r e s i s t a n c e  t e s t e r  
( 2 )  D e p t h  o f  h u m a n  f o o t p r i n t  
 

                                   
1  S o i l  p h y s i c a l  p r o p e r t i e s
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T a b l e  2 - 1 - 2  D e p t h  o f  h u m a n  f o o t p r i n t  i n  p a d d y  f i e l d  

S t a n d a r d  j u d g e m e n t  f o r  t r a f f i c a b i l i t y  o f  t r a c t o r  a n d  c o m b i n e  
 

 T r a c t o r  C o m b i n e  c l e a r a n c e  

 R o t a r y  B o t t o m  
p l o w  

B o t t o m  
p l o w  
w i t h  

g i r d l e

< 1 0 c m 1 0 - 2 0 c m  > 2 0 c m

F o o t p r i n t  d e p t h  c m  c m  
e a s y  < 2  0  < 1  < 2  < 3  < 4  

l i m i t  o f  p o s s i b l e  2 - 5  0 - 2  1 - 5  2 - 5  3 - 7  4 - 1 0  
i m p o s s i b l e  > 5  > 2  > 5  > 5  > 5  > 1 0  

 
( i i i )  Moisture contents  

 

f )  F a r m  r o a d ,  L o c a t i o n  a n d  d i s t r i b u t i o n  o f  f i e l d s   

 

g )  C r o p  c o n d i t i o n  

( i )  Variety 
( i i )  Yield 

 

h )  S k i l l  o r  h e a l t h  c o n d i t i o n  o f  o p e r a t o r  

 
S k i l l  o r  h e a l t h  c o n d i t i o n  o f  o p e r a t o r  w i l l  a f f e c t  a c t u a l l y  t o  t h e  r a t e  o f  
w o r k s .  
R e f e r  t o  f m 2 1 6 . x l s  
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2-2 .  Dai ly  Capac i ty  

D a i l y  C a p a c i t y  w i l l  b e  e x p r e s s e d  t h e  v a l u e  o n  a  f a r m  w o r k  b y  s e v e r a l  s e t s  
o f  m a c h i n e  w i t h  o p e r a t o r s  i n  t h e  s e v e r a l  f i e l d  b l o c k s  o n  a  d a y .  I n  m a n u a l  
f a r m  w o r k ,  D a i l y  C a p a c i t y  w i l l  b e  e x p r e s s e d  t h e  v a l u e  b y  a  g r o u p  o f  
s e v e r a l  w o r k e r s .   
 

2 - 2 - 1 .  D a i l y  C a p a c i t y  
 

 D C  =  E F C  *  D n  ( *  M  *  N w )  E q .   2 - 2 - 1  

 D n  =  D t  *  N W R  /  1 0 0    E q .   2 - 2 - 2  

W h e r e ,  
s y m b o l  t e r m  u n i t  E x a m p l e  

D C  D a i l y  C a p a c i t y  h a / d  3 . 2  
E F C  E f f e c t i v e  F i e l d  C a p a c i t y  h a / h  0 . 5  
D n  N e t  W o r k  h o u r s  p e r  d a y  h / d  6 . 4  
D t  W o r k i n g  h o u r s  p e r  d a y  h / d  8 . 0  

N W R  D a i l y  n e t  w o r k i n g  r a t e  %  8 0 . 0  
A s s u m e  M = 1  a n d  N w  =  1  

 

a )  E x a m p l e :  T a b l e  2 - 2 - 1 .  D a i l y  C a p a c i t y :  a p p e n d i x \ f m - 2 4 1 D C . x l s  

 

T a b l e  2 - 2 - 1  D a i l y  C a p a c i t y  

F a r m  w o r k  
N a m e  T i l l a g e  W e e d i n

g  S o w i n g  T r a n s p l
a n t i n g  

C h e m i c a l  
a p p l i c a t i

o n  

H a r v e s t i
n g  

M a i n  m a c h i n e  
N a m e  

W a l k i n g  
T r a c t o r  M a n u a l

W a l k i n g  
T r a c t o r  

a n d  
S e e d e r  

R i c e  
t r a n s p l

a n t e r  

B o o m  
s p r a y e r  

H e a d -
f e e d i n g  
c o m b i n e

E f f e c t i v e  F i e l d  
C a p a c i t y  E F C  h a / h  0 . 0 8 3  0 . 0 0 9  0 . 1 2 6  0 . 0 3 6  0 . 2 7 3  0 . 0 5 2  

W o r k  C a p a c i t y  W C  h / h a  1 2 . 0  1 1 1 . 1  7 . 9  2 7 . 8  3 . 7  1 9 . 2  
W o r k  h o u r  p e r  

d a y  D t  h / d  8 . 0  8 . 0  8 . 0  1 0 . 0  8 . 0  8 . 0  

N e t  W o r k  r a t e  N W R  %  7 5  8 0  6 5  7 3  7 5  6 8  
N e t  W o r k  h o u r s  D n  h / d  6 . 0  6 . 4  5 . 2  7 . 3  6 . 0  5 . 4  
D a i l y  C a p a c i t y  D C  h a / d  0 . 5 0  0 . 0 6  0 . 6 6  0 . 2 6  1 . 6 4  0 . 2 8  

 
E x e r c i s e .  2 - 1 4  
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2 - 2 - 2 .  D a i l y  w o r k i n g  h o u r s  
 

D t  =  D n  +  D p  +  D s  +  D c  +  D f  +  D a  +  D m  +  D r  +  D b     E q .  2 - 2 - 3  

W h e r e ,  
s y m b o l  t e r m  u n i t

D t  T o t a l  d a i l y  w o r k i n g  h o u r s  h  
D n  N e t  w o r k i n g  h o u r s  h  
D p  P r e p a r a t i o n  t i m e  o f  w o r k     h  
D s  T i m e  f o r  s e t t i n g  h  
D c  T i m e  f o r  c l e a n i n g  o f  f a r m  m a c h i n e s  h  
D f  T i m e  f o r  f e e d i n g  h  
D a  A d j u s t m e n t  t i m e  h  
D m  M o v i n g  o r  t r a v e l i n g  t i m e  h  
D r  R e p a i r i n g  t i m e  h  
D b  S h o r t  b r a k e  t i m e  o r  t i m e  f o r  n o n  o p e r a t i o n  o r  l u n c h  t i m e  h  

 

a )  E x a m p l e :  T a b l e  2 - 2 - 2 . a n d  a p p e n d i x \ f m - 2 4 2 D t . x l s  

 

T a b l e  2 - 2 - 2  A c t u a l  s u r v e y  o f  d a i l y  w o r k  h o u r s  

( H a r r o w i n g  b y  d i s k  h a r r o w ,  a n d  p l o w i n g )  
 

Clock Time  Items of required hours 
Working 

hours: Dn Other extra  hours 
Items Starti

ng 
t ime 

Endin
g t ime 

Net 
hours

Plow
Disk  
harro

w 
Dp Db Ds

Dc
+ 

Df 
Da Dm Dr

 h.min 
Garage-Field 1 7.02 7.19 17 2 10  5 
Field 1 7.19 9.53 2.34 2.31 3    
Field 2 9.53 11.15 1.22 1.07 3 10   2 
Field 2-Garage 11.15 11.44 29 4 9 10  6 
Lunch Time 11.44 13.31 1.47 1.47    
Garage-Field 3 13.31 13.39 8 1   4 3
Field 3 13.39 17.00 3.21 3.19 2    
Field 3-Garage 17.00 17.12 12 7   4 1
Garage-Field 1 17.12 17.21 9   5 4
Field 1 17.21 18.34 1.15 1.14    1
Field 1-Garage 18.3 18.53 17 2 10  5 
Total (min) 7.2 18.53 711 417 74 13 126 11 30  31 9
Rate (%)   100 58.6 10.4 1.8 17.7 1.5 4.2  4.4 1.3
 Daily net working rate 69.0 % 

 
E x e r c i s e .  2 - 1 5  
 
 
2 - 2 - 3 .  D a i l y  n e t  w o r k i n g  r a t e  

 

 N W R  =  D n  /  D t  *  1 0 0    E q .   2 - 2 - 4  

W h e r e ,  
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s y m b o l  t e r m  u n i t  E x a m p l e  
N W R  D a i l y  n e t  w o r k i n g  r a t e  %  7 5 . 0  

D n  N e t  w o r k i n g  h o u r s  h  6 . 0  
D t  T o t a l  d a i l y  w o r k i n g  h o u r s  h  8 . 0  

 

a )  E x a m p l e :  R e f e r  t o  f m - 2 4 3 a . x l s  

 M o s t  o f  N W R  i s  6 0  t o  8 5  % .  
 
E x e r c i s e .  2 - 1 6  

 
2 - 2 - 4 .  W h a t  f a c t o r s  a f f e c t  o n  t h e  d a i l y  c a p a c i t y  

 

a )  F a r m  w o r k  t y p e  ( C r o p  a n d  c u s t o m s  o f  f a r m e r  e t c . )  

b )  W e a t h e r  c o n d i t i o n  ( L e n g t h  o f  d a y t i m e ,  t e m p e r a t u r e  e t c . )  

 

T a b l e  2 - 2 - 3  W o r k i n g  h o u r s  p e r  d a y  i n  J a p a n  

m o n t h
N o r t h  l a t i t u d e  
( n a m e  o f  p l a c e  

J a n u
a r y  

F e b r
u a r y  

M a r
c h

A p r i
l  M a y J u n e J u l y A u g

u s t

S e p t
e m b

e r

O c t o
b e r  

N o v
e m b

e r  

D e c e
m b e r

2 6 . 1 3  
( N a h a ,  O k i n a w a ) 8 . 8  8 . 4  9 . 0 9 . 9 1 0 . 5 1 0 . 8 1 0 . 6 1 0 . 0 9 . 3 8 . 5  7 . 8  7 . 5  

3 5 . 3 0  
( T o k y o ,  I b a r a k i ) 7 . 1  7 . 9  9 . 0 1 0 . 1 1 1 . 0 1 1 . 5 1 1 . 3 1 0 . 6 9 . 4 8 . 4  7 . 5  6 . 9  

R e m a r k s :  T h e s e  a v e r a g e  m o n t h l y  o p e r a t i o n  h o u r s  a r e  d e c i d e d  f r o m  m o n t h l y  

a v e r a g e  s u n  s h i n i n g  h o u r s  d e d u c t  3  h o u r s  f o r  l u n c h  t i m e  a n d  r e s t  t i m e .  

 

c )  L a b o r  S t a n d a r d  L a w :  8  h o u r s  p e r  d a y  i n  J a p a n   

d )  S c a t t e r i n g  o f  f i e l d s  

F i e l d  m a p  
 

e )  F a r m  r o a d  

 

T a b l e  2 - 2 - 4  F a r m  r o a d  c o n d i t i o n s  

m a c h i n e  w i d t h  +  1  m  S t a n d a r d  
> 2 . 5  m  T r a c t o r  ( 3 0 P S )  
> 3 . 0  m  T r a c t o r  ( 4 0 - 8 0 P S )  

E f f e c t i v e  
w i d t h  

> 4 . 0  m  T r a c t o r  ( > 9 0 P S )  
J u n c t i o n  w i d t h  > 3  m   

< 3 0 c m  T r a c t o r  
< 2 0 c m  C o m b i n e ( 0 . 8 - 1 . 2 m )  
< 2 5 c m  C o m b i n e ( 1 . 2 - 3 . 5 m )  

H e i g h t  
b e t w e e n  p a d d y  
f i e l d  a n d  r o a d  

< 4 0 c m  C o m b i n e ( > 3 . 5 m )  
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