
POSTĘPY NAUK ROLNICZYCH 
NR 1/93 
  

JANUSZ NOWAK 
WALDEMAR LEBIEDOWICZ 

Instytui Mechanizacji Rolnictwa Akademii Rolniczej w Lublinie 

OCENA TECHNOLOGII DYSTRYBUCJI 
SUCHYCH PASZ OBJĘTOSŚCIOWYCH 

Wstęp 

Intensyfikacja produkcji zwierzęcej wymaga ciągłego doskonalenia procesów 
użytkowania pasz. Szczególnie uciążliwe są operacje technologiczne dotyczące zbio- 
ru, transportu, przechowywania i zadawania suchych pasz objętościowych, które 
stanowią podstawę w żywieniu przeżuwaczy [2, 4, 5, 13]. Należy więc zwrócić szcze- 

gólną uwagę na te rozwiązania, w których istnieją możliwości zastosowania nowo- 
czesnego sprzętu o korzystnych parametrach eksploatacyjnych. Pozwoli to na 
zestawienie wysokowydajnych linii technologicznych, dla których jednostkowe 
nakłady pracy ludzkiej i uprzedmiotowionej będą korzystne. Problematyka ta jest 

przedmiotem zainteresowania wielu jednostek naukowo-badawczych, w tym rów- 
nież Instytutu Mechanizacji Rolnictwa AR w Lublinie. 

Przegląd literatury 

Suche pasze objętościowe zbierane przyczepami zbierającymi i klasycznymi pra- 
Sami wysokiego stopnia zgniotu stwarzają wiele problemów w procesie ich pobiera- 
nia z miejsca składowania oraz dystrybucji. Wynika to przede wszystkim z braku 

wysokowydajnych maszyn i urządzeń przeznaczonych do realizacji poszczególnych 
operacji technologicznych. Z wielu opracowań dotyczących kompleksowej oceny 
technologii zbioru i dystrybucji pasz słomiastych wynika, że operacje pobierania z 
miejscą składowania, transportu i zadawania są wysoce pracochłonne i energo- 
chłonne, a ich udział w ogólnej strukturze wymienionych nakładów może być znacz- 
ny [4, 7, 10]. Stwierdzenie to odnosi się głównie do rozwiązań, w których materiał 

roślinny jest zbierany w formie nie sprasowanej lub w postaci małych bel. Należy 
Jednak dodać, że o braku efektywnych środków technicznych przeznaczonych do 

pi. clanizowania wyżej wymienionych operacji decydują dwa główne czynniki. 
strukcj z nich dotyczy formy „obrabianego” materiału, a drugi jest związany z kon- 
с cją 1 wyposażeniem budynków inwentarskich. W oborach starszego typu pro- 
*s zadawania pasz słomiastych realizowany jest ręcznie z wykorzystaniem wózków
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gospodarczych. W przypadku obór z korytarzami paszowymi, umożliwiającymi 
wjazd ciągnika z przyczepą, słoma lub siano kierowane są do żłobów bezpośrednio 
ze skrzyni ładunkowej. W budynkach wyposażonych w taśmowe przenośniki żłobo- 
we proces zadawania paszy słomiastej sprowadza się przede wszystkim do ręcznego 

zasilania przenośnika. 

Rezultaty badań prowadzonych przez Bengtssona [1] nad oceną procesów 
pobierania z miejsca składowania, a także dystrybucji siana wykazały, że wymienio- 

ne zabiegi technologiczne dotyczące paszy nie prasowanej są bardzo pracochłonne. 

Należy jednak dodać, że analizowane systemy dystrybucji odnosiły się do obór 

wyposażonych w poddasze przystosowane do przechowywania siana lub w odrębne 

pomieszczenia składowe stanowiące integralną całość z budynkiem inwentarskim. 

Pracochłonność zadawania siana składowanego na poddaszu obory wynosiła około 

2 rbh't"! dla paszy zbieranej przyczepą zbierającą i 1,25 rbh't-! dla materiału ufor- 
mowanego w małe bele prostopadłościenne. Na podkreślenie zasługuje również 

fakt, że analizowane wskaźniki są mniej korzystne, jeśli odnoszą się do systemów, w 

których pasza była przechowywana w pomieszczeniach bezpośrednio przylegających 

do obory. Wynoszą one odpowiednio 2,3 rbh:t! i 1,9 rbh:t-!. Można sądzić, że 

wskaźniki te byłyby znacznie wyższe w przypadku braku w pomieszczeniach składo- 

wych chwytarek widłowych współpracujących z urządzeniami suwnicowymi, które 

pozwalały na szybki załadunek paszy na wózek gospodarczy. Dystrybucja siana ufor- 
mowanego w duże bele prostopadłościenne okazała się najmniej pracochłonna 
(około 1 rbh:t"1). W tym systemie zadawania stosowano jedynie ciągnik wyposażo- 

ny w ładowacz czołowy, który służył do załadunku bel na wózek gospodarczy. Pozo- 

stałe czynności wykonywano ręcznie. Warto również dodać, że podobne operacje 

dotyczące dużych bel cylindrycznych zbieranych prasami zwijającymi okazały się 

bardziej pracochłonne. 

Wyniki badań prowadzonych przez Olszewskiego [13] nad oceną komplekso- 

wych technologii zbioru zielonek na siano (zbiór — dystrybucja) wykazały, że 
poprzez stosowanie zmechanizowanych zbiorników wieżowych przeznaczonych do 

dosuszania i przechowywania siana można znacznie ograniczyć nakłady pracy ludz- 
kiej ponoszonej w procesie składowania, pobierania i zadawania. Pracochłonność 
wymienionych operacji wynosi około 0,38 rbh:t-! i w zestawieniu z rozwiązaniami 
najmniej korzystnymi pod tym względem, które odnoszą się do paszy zbieranej 
przyczepami zbierającymi i klasycznymi prasami wysokiego stopnia zgniotu, jest 
nawet 6-8-krotnie niższe. Należy jednak Kodać, że technologia ta charakteryzuje się 
stosunkowo wysokim wskaźnikiem jednostkowej energochłonności, a zwłaszcza 
procesu składowania i dosuszania. Wynika to głównie z konieczności stosowania 

energochłonnych rzutników-dmuchaw i wentylatorów. 

Biorąc pod uwagę ekonomiczną ocenę tej technologii można stwierdzić, że nale- 
ży ona do tych, które wymagają dużych nakładów inwestycyjnych. Może być więc 
stosowana w gospodarstwach o dużej Pdwierzchni użytków zielonych przeznaczo- 
nych na produkcję siana. 

Z. analizy wyników badań dotyczących oceny technologii dystrybucji pasz sło- 
miastych zbieranych prasami formującymi wielkowymiarowe bele prostopadłościen- |
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ne lub cylindryczne wynika, że rozwiązania te wymagają małych nakładów pracy 
ludzkiej. Jednostkowa pracochłonność najbardziej korzystnych tego typu linii tech- 
nologicznych wynosi około 1,3 rbh:t-1. 

Na podkreślenie zasługuje również fakt, że dystrybucja paszy formowanej w 
duże bele jest procesem wymagającym małych nakładów energii mechanicznej. 
Wynika to przede wszystkim z dużej wydajności maszyn i urządzeń stosowanych w 
operacjach pobierania, transportu i zadawania paszy zwierzętom. 

Szczególną pozycję wśród wyżej wymienionych środków technicznych zajmują 
rozdrabniacze bel, które stanowią najbardziej dynamicznie rozwijającą się grupę 
maszyn [3, 6, 8, 9, 11, 14]. | | 

Kompleksowa ocena technologii zbioru pasz słomiastych wymaga również zna- 
Jomości wskaźników dotyczących operacji pobierania, transportu i dystrybucji. Pod- 
jęcie zatem badań nad wymienioną problematyką pozwoli na dokonanie analizy 
przydatności stosowanych rozwiązań w warunkach krajowego rolnictwa. 

Zakres pracy i metodyka badań 

Celem pracy było porównanie i ocena wybranych wariantów technologii dystry- 
bucji suchych pasz objętościowych, zbieranych w różnej postaci. Jako kryterium 
analizy przyjęto nakłady pracy ludzkiej i uprzedmiotowionej ponoszone podczas 
realizacji procesów pobierania, transportu i zadawania paszy zwierzętom. 

. Badaniami objęto cztery podstawowe linie technologiczne dystrybucji pasz $Ю- 
miastych zbieranych przyczepami zbierającymi, prasami wysokiego stopnia zgniotu, 
Prasami zwijającymi oraz przyczepą stogującą. Przewidziane do badań rozwiązania 
obejmowały maszyny i urządzenia produkowane w kraju i pochodzące z importu. 

Badania eksploatacyjne prowadzono zgodnie z zaleceniami metodycznymi opra- 

cowanymi przez Instytut Budownictwa, Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa w 
Warszawie [15, 16]. Dotyczyły one określania czasu realizacji poszczególnych ope- 

racji technologicznych i pomiaru ilości „obrabianej” paszy roślinnej. Pomiarami 
czasu objęto procesy transportu, załadunku, rozładunku i zadawania paszy zwierzę- 

tom. Wyniki pomiarów podawano z dokładnością do 30 sek. Pomiaru ilości zadawa- 

1€j paszy dokonano przy użyciu wagi przejazdowej z dokładnością do 10 kg. 
Energochłonność procesu określano na podstawie norm zużycia paliwa dla 

Poszczególnych typów stosowanych ciągników oraz czasu ich pracy określanego w 

Motogodzinach. Dane te stanowiły podstawę do oceny ilości zużytego paliwa, które- 
80 wartość opałową przyjęto 42 MJ kg"! [12]. | | 

Do określania wskaźników jednostkowej pracochłonności i energochłonności 
Procesów pobierania, transportu i dystrybucji wykorzystano wyniki pomiarów z 
uwzględnieniem liczby zatrudnionych osób oraz stosowanych maszyn 1 ciągników. | 

Badania prowadzono w okresie jesienno-zimowego karmienia zwierząt. Miej- 

*cem badań były zakłady rolne kombinatów PPGR w Machnowie (woj. zamojskie) i 
W Urszulinie (woj. chełmskie).
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Wyniki badań i ich analiza 

Wyniki badań technologii dystrybucji siana zbieranego w różnej postaci zamie- 

szczono w tabelach 1-4. 

Technologia zadawania suchych pasz objętościowych w formie nie sprasowanej, 

składowanych w stertach poza gospodarstwem, jest rozwiązaniem charakteryzują- 

cym się znacznymi nakładami pracy ludzkiej. Dla wariantu najmniej korzystnego 

pod tym względem, w którym stosowano przyczepy wywrotki do transportowania 

paszy z pola (łąki) do gospodarstwa, wskaźnik jednostkowej pracochłonności wyno- 

si 3,54—4,02 rbh-t-!. Wynika to głównie z dwu powodów. Pierwszy z nich dotyczy 
małej efektywności transportowania paszy o niskim stopniu zagęszczenia. Drugi 

odnosi się bezpośrednio do procesu zadawania z wykorzystaniem uniwersalnego 
wózka gospodarczego T-001 „Żuk”, którym dostarczano paszę do obory. Zastoso- 
wanie natomiast adaptowanej przyczepy zbierającej T-009 „Pokos” jako transpor- 

tera pozwoliło na znaczne obniżenie wskaźnika jednostkowej pracochłonności w 
wyniku dostarczania paszy bezpośrednio do miejsca skarmiania. Należy jednak 

dodać, że konstrukcja budynków inwentarskich, w których prowadzono badania, nie 

pozwalała na wjazd ciągnika z przyczepą wywrotką o podwyższonych burtach. W 

takich warunkach znacznie korzystniejsze okazało się rozwiązanie z zastosowaniem 
adaptowanej przyczepy zbierającej (prawie dwukrotnie niższa wartość wskaźnika 

jednostkowej pracochłonności). Badane warianty technologii zadawania siana zbie- 

ranego przyczepami zbierającymi charakteryzują się zbliżonymi wskaźnikami jed- 
nostkowej energochłonności. Stwierdzenie to odnosi się do zestawień, w których 

odległość transportowania materiału do obory jest jednakowa (102 MJ:t-! dla 3 km 
oraz 75 MJ:t! i62MJ:t-! dla 1,5 km). 

Analizując wyniki badań dotyczące dystrybucji siana zbieranego prasami wyso- 

kiego stopnia zgniotu (tab. 2) należy stwierdzić, że wskaźniki jednostkowej pra- 
cochłonności dla wymienionych rozwiązań są korzystniejsze w zestawieniu z tymi, 
które odnoszą się do zadawania paszy w formie nie sprasowanej. Wynika to przede 
wszystkim z lepszego wykorzystania ładowności stosowanych środków transporto- 
wych i ułatwionego manipulowania małymi belami w oborze. Wskaźniki jednostko- 

wych nakładów energetycznych dla badanych wariantów technologicznych są także 
niższe i stanowią przeciętnie 86% wartości odnoszących się do zadawania paszy 
zbieranej w formie luźnej. 

Z danych zamieszczonych w tabeli 3, które dotyczą pobierania, transportu | 
zadawania paszy zbieranej prasami zwijającymi, wynika, że wymienione operacje | 
realizowane na dużych belach są najbardziej efektywne, jeśli stosuje się wysoko” | 
wydajne zestawy transportowe i maszyny rozdrabniająco-dozujące. Dla najkorzyst- 
niejszych rozwiązań w tej technologii wskaźniki jednostkowej pracochłonnośći 
wynoszą 1,17 rbh:t"l i 1,31 rbh:t"". 

Na szczególną uwagę zasługują wyniki badań odnoszące się do zestawu, w któ” 
rym zastosowano transporter bel cylindrycznych T-051 i rozwijacz H-903. Rozwia 
zanie to charakteryzuje się stosunkowo wysokim wskaźnikiem jednostkowej 
pracochłonności (2,34 rbh-t-!). Jest to wynikiem niskiej efektywności operacji | 

| 
|
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transportowania i mechanicznego rozwijania bel. Zestawiając dane dotyczące pro- 
cesu zadawania paszy z zastosowaniem rozwijacza bel z tymi, które odnoszą się do 
ręcznego rozwijania, należy stwierdzić, że są one zbliżone. Oznacza to, że stosowa- 

nie rozwijacza bel praktycznie nie obniża pracochłonności operacji zadawania 

paszy, ponieważ i tak istnieje konieczność ręcznego wykonywania pozostałych czyn- 

ności, co potwierdzają również wyniki badań prowadzonych przez Olszewskiego 

[13]. 

Analizując dane dotyczące dystrybucji siana formowanego w stogi maszyną John 
Deere 300, należy stwierdzić, że badana technologia charakteryzuje się nieznacznie 

mniejszymi nakładami pracy ludzkiej w porównaniu z tymi, które odnoszą się do 

paszy zbieranej przyczepami zbierającymi. Większy stopień zagęszczenia materiału 
zbieranego przyczepą stogującą oraz ułatwione jego pobieranie ze stogu wpływa 

jedynie korzystniej na efektywność prac transportowych. Uwagi te dotyczą tych roz- 

wiązań, w których stosowano podobne zestawy środków technicznych (ciągnik + 
ładowarka chwytakowa, ciągnik + adaptowana przyczepa zbierająca). Niska wartość 

wskaźnika jednostkowej pracochłonności (1,49 rbh:t"1) odnosi się natomiast do 

wariantu, w którym paszę dowożono do gospodarstwa transporterem stogów. Duża 

wydajność stosowanej maszyny czyni operacje pobierania i transportu wymagający- 
mi małych nakładów pracy ludzkiej. W warunkach prowadzonych badań (przy 3 km 
transportowania stogów do gospodarstwa) wskaźnik jednostkowej pracochłonności 

prac za- i wyładunkowych oraz transportowania wynosił 0,44 rbh*t"' (tab. 4). Jed- 
nostkowa energochłonność analizowanego wariantu technologicznego wynosiła 96 

MI:rli praktycznie nie różniła się od innych wskaźników, które odnosiły się do 

rozwiązań stosowanych w podobnych warunkach (81 MJ:t"! i 92 MJ: г! dla 2,9 km 
transportowania paszy, tab. 4). 

Badane technologie są powszechnie stosowane w gospodarstwach wielkotowa- 

rowych o dużej liczebności stada bydła. Wyjątek stanowi jedynie rozwiązanie, w któ- 

tym materiał przeznaczony do skarmiania był zbierany przyczepą stogującą. W 

Specjalistycznych gospodarstwach indywidualnych, w których głównym kierunkiem 
produkcji jest bydło mleczne, znajdują zastosowanie niektóre elementy ocenianych 

technologii. Odnosi się to szczególnie do końcowych operacji związanych bezpo- 

średnio z dystrybucją paszy zbieranej prasami wysokiego stopnia zgniotu 1 prasami 

zwijającymi. Zastosowanie szarpaczy bel pozwala na znaczne ograniczenie uciążli- 

wej pracy ludzkiej, a proces zadawania staje $16 bardziej efektywny. Warto również 

dodać, że wymienione środki techniczne, a także rozwijacze bel spełniają rolę trans- 

porterów przy przemieszczaniu materiału ż miejsca składowania do obory. Odnosi 

SIĘ to szczególnie do gospodarstw indywidualnych, w których pasze składowane są 

zwykle w pobliżu budynków inwentarskich. , . 

Prezentowane wyniki badań mogą być pomocne przy podejmowaniu decyzji 

zakupu odpowiedniego sprzętu dla gospodarstw chłopsko-farmerskich.
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Wnioski 

Na podstawie wyników z przeprowadzonych badań można wyciągnąć następują- 
ce wnioski: 

1. Dystrybucja suchych pasz objętościowych zbieranych przyczepami zbierający- 

mi i tradycyjnymi prasami wysokiego stopnia zgniotu jest technologią wymagającą 
dużych nakładów pracy ludzkiej. Wynika to z niskiej efektywności prac transporto- 

wych oraz ręcznego zadawania paszy zwierzętom. Stosowanie adaptowanej przycze- 

py zbierającej jako wozu paszowego zmniejsza pracochłonność całej technologii o 
około 40%. | 

2. Zmechanizowane operacje transportu i zadawania paszy w postaci dużych bel 
cylindrycznych w wyniku zastosowania wysokowydajnych środków transportowych 

oraz szarpacza bel H—152 wymagają małych nakładów pracy ludzkiej (1,17—1,31 
rbh:t"1). 

Technologia ta charakteryzuje się jednak wyższym o około 25% wskaźnikiem 

jednostkowej energochłonności w zestawieniu z rozwiązaniami, które odnoszą się 
do dystrybucji paszy w formie luźnej lub w postaci małych bel prostopadłościen- 
nych. 

3. Stosowanie transportera stogów pozwala na znaczne ograniczenie nakładów 

pracy ludzkiej ponoszonych w technologii dystrybucji siana zbieranego przyczepami 
stogującymi. 

4. Dobór technologii dystrybucji pasz objętościowych uwarunkowany jest wypo- 
sażeniem gospodarstwa w sprzęt przydatny do tego celu. Optymalizacja technologii 

zadawania pasz może okazać się niecelowa, jeżeli koszt zakupu nowych maszyn jest 
zbyt wysoki. Należy wtedy przeprowadzić dokładny rachunek ekonomiczny. 
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