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Wstep

Intensyfikacja produkcji zwierzecej wymaga ciaglego doskonalenia procesow
uzytkowania pasz. Szczeg6lnie ucigzliwe sg operacje technologiczne dotyczace zbio-
Iu, transportu, przechowywania i zadawania suchych pasz objeto$ciowych, ktore
Stanowig podstawg w zywieniu przezuwaczy [2, 4, 5, 13]. Nalezy wigc zwroci€ szcze-
g0Ing uwage na te rozwigzania, w ktérych istnieja mozliwosci zastosowania nowo-
zesnego sprzgtu o korzystnych parametrach eksploatacyjnych. Pozwoli to na
Zestawienie wysokowydajnych linii technologicznych, dla ktérych jednostkowe
naktady pracy ludzkiej i uprzedmiotowionej b¢dg korzystne. Problematyka ta jest
szedmiotem zainteresowania wielu jednostek naukowo-badawczych, w tym row-
niez Instytutu Mechanizacji Rolnictwa AR w Lublinie.

Przeglqd literatury

Suche pasze objetoSciowe zbierane przyczepami zbierajgcymi i Klasycznymi pra-
Sami wysokiego stopnia zgniotu stwarzajg wiele probleméw w procesie ich pobiera-
M2 z miejsca sktadowania oraz dystrybucji. Wynika to przede wszystkim z braku
WySokowydajnych maszyn i urzadzeni przeznaczonych do realizacji poszczegdlnych
OPeracji technologicznych. Z wiclu opracowan dotyczacych kompleksowej oceny
‘e_Ch.nologii zbioru i dystrybucji pasz stomiastych wynika, ze operacje pobierania z
Miejsca skladowania, transportu i zadawania s wysoce pracochlonne i energo-
chionne, a ich udziat w og6lnej strukturze wymienionych nakladéw moze by¢ znacz-
Ry [.4, 75 10]. Stwierdzenie to odnosi si¢ gléwnie do rozwiazan, w ktérych materiat
fOSlinny jest zbierany w formie nie sprasowanej lub w postaci matych bel. Nalezy
Jédnak dodag, ze o braku efektywnych Srodkéw technicznych przeznaczonych do
;I.nechanizowania wyzej wymienionych operacji decyduja dwa giéwne czynniki.
StlreuI;(’VSZY z nich dotyczy formy ,,obrabianego” materiatu, a drugi jest zwigzany z kon-
. Cai Wyposazeniem budynkéw inwentarskich. W oborach starszego typu pro-

¢S zadawania pasz stomiastych realizowany jest recznie z wykorzystaniem w6zkow
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gospodarczych. W przypadku obOr z korytarzami paszowymi, umozliwiajacymi
wjazd ciagnika z przyczepa, stoma lub siano kierowane sg do zlobow bezposrednio
ze skrzyni ladunkowej. W budynkach wyposazonych w tasmowe przenosniki ztobo-
we proces zadawania paszy stlomiastej sprowadza si¢ przede wszystkim do r¢cznego
zasilania przenosnika.

Rezultaty badafi prowadzonych przez Bengtssona [1] nad oceng proceséw
pobierania z miejsca skladowania, a takze dystrybucji siana wykazaly, ze wymienio-
ne zabiegi technologiczne dotyczace paszy nie prasowanej sg bardzo pracochtonne.
Nalezy jednak dodal, ze analizowane systemy dystrybucji odnosily si¢ do oboér
wyposazenych w poddasze przystosowane do przechowywania siana lub w odrebne
pomieszczenia skladowe stanowigce integralng calo$¢ z budynkiem inwentarskim.
Pracochtonnos¢ zadawania siana skladowanego na poddaszu obory wynosita okoto
2 rbh-t~! dla paszy zbieranej przyczepa zbierajacg i 1,25 rbh - t~! dla materiatu ufor-
mowanego w male bele prostopadioscienne. Na podkreSlenie zastluguje réwniez
fakt, ze analizowane wskazniki s3 mniej korzystne, jesli odnoszg si¢ do systemOéw, w
ktOrych pasza byla przechowywana w pomieszczeniach bezpoSrednio przylegajacych
do obory. Wynosza one odpowiednio 2,3 rbh-t~1 i 1,9 rbh-t-!. Mozna sadzi¢, ze
wskazniki te bylyby znacznie wyzsze w przypadku braku w pomieszczeniach skiado-
wych chwytarek widlowych wspotpracujacych z urzadzeniami suwnicowymi, ktére
pozwalaly na szybki zatadunek paszy na wozek gospodarczy. Dystrybucja siana ufor-
mowanego w duze bele prostopadioscienne okazala si¢ najmniej pracochtonna
(okolo 1 rbh-t~1). W tym systemie zadawania stosowano jedynie ciagnik wyposazo-
ny w fadowacz czotowy, kt6ry stuzyt do zaladunku bel na woézek gospodarczy. Pozo-
stale czynnosci wykonywano recznie. Warto réwniez doda¢, ze podobne operacje
dotyczace duzych bel cylindrycznych zbieranych prasami zwijajacymi okazaly sig
bardziej pracochionne.

Wyniki badafi prowadzonych przez Olszewskiego [13] nad oceng komplekso-
wych technologii zbioru zielonek na siano (zbiér — dystrybucja) wykazaly, ze
poprzez stosowanie zmechanizowanych zbiornikOw wiezowych przeznaczonych do
dosuszania i przechowywania siana mozna znacznie ograniczy¢ naklady pracy ludz-
kiej ponoszonej w procesie sktadowania, pobierania i zadawania. Pracochtonno$¢
wymienionych operacji wynosi okoto 0,38 rbh-t~! i w zestawieniu z rozwigzaniami
najmniej korzystnymi pod tym wzgledem, ktére odnosza si¢ do paszy zbieranej
przyczepami zbierajacymi i Klasycznymi prasami wysokiego stopnia zgniotu, jest
nawet 6-8-krotnie nizsze. Nalezy jednak Woda¢, ze technologia ta charakteryzuije sig
stosunkowo wysokim wskaZnikiem jednostkowej energochlonnosci, a zwlaszcza
procesu skladowania i dosuszania. Wynika to gléwnie z koniecznos$ci stosowania
energochionnych rzutnikéw-dmuchaw i wentylatoréw.

Bioragc pod uwagg ekonomiczng oceng tej technologii mozna stwierdzié, ze nale-
zy ona do tych, ktére wymagajg duzych nakladéw inwestycyjnych. Moze by¢ wigc

stosowana w gospodarstwach o duzej pbwierzchni uzytkéw zielonych przeznaczo-
nych na produkcje¢ siana.

Z analizy wynikOw badafi dotyczacych oceny technologii dystrybucji pasz sto-
miastych zbieranych prasami formujacymi wielkowymiarowe bele prostopadloscien-
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ne lub cylindryczne wynika, ze rozwigzania te wymagaja malych nakladéw pracy
ludzkiej. Jednostkowa pracochlonno$é nagbardziej korzystnych tego typu linii tech-
nologicznych wynosi okoto 1,3 rbh- 1.

Na podkreslenie zastuguje réwniez fakt, ze dystrybucja paszy formowanej w
duze bele jest procesem wymagajacym malych nakladéw energii mechaniczne;.
Wynika to przede wszystkim z duzej wydajno$ci maszyn i urzadzen stosowanych w
operacjach pobierania, transportu i zadawania paszy zwierz¢tom.

Szczegllng pozycje wsr6d wyzej wymienionych $rodkéw technicznych zajmuija
rozdrabniacze bel, kt6re stanowig najbardziej dynamicznie rozwijajaca si¢ grupe
maszyn [3, 6, 8,9, 11, 14]. | -

Kompleksowa ocena technologii zbioru pasz stomiastych wymaga rowniez zna-
jomosci wskaznikow dotyczacych operacji pobierania, transportu i dystrybucji. Pod-
jecie zatem badaf nad wymieniong problematyka pozwoli na dokonanie analizy
Przydatnosci stosowanych rozwigzan w warunkach krajowego rolnictwa.

Zakres pracy i metodyka badari

Celem pracy bylo poréwnanie i ocena wybranych wariantéw technologii dystry-
bucji suchych pasz objetosciowych, zbieranych w réznej postaci. Jako Kkryterium
analizy przyjeto naklady pracy ludzkiej i uprzedmiotowionej ponoszone podczas
realizacji proceséw pobierania, transportu i zadawania paszy zwierzgtom.

' Badaniami obj¢to cztery podstawowe linie technologiczne dystrybucji pasz sto-
Miastych zbieranych przyczepami zbierajacymi, prasami wysokiego stopnia zgniotu,
Prasami zwijajacymi oraz przyczepa stogujaca. Przewidziane do badafi rozwigzania
obejmowaly maszyny i urzadzenia produkowane w kraju i pochodzace z importu.

Badania eksploatacyjne prowadzono zgodnie z zaleceniami metodycznyrr}i opra-
“Owanymi przez Instytut Budownictwa, Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa w
Wa.r.szawie [15, 16]. Dotyczyly one okreslania czasu realizacji poszcze-gélnycl} opej
racj technologicznych i pomiaru iloSci ,,obrabianej” paszy roS§linne;j. Pomle_lraml
¢Zasu objeto procesy transportu, zatadunku, roziadunku i zadawania paszy zwierzg-
to’_n' Wyniki pomiar6w podawano z dokladnoscig do 30 sek. Pomiaru ilosci zadawa-
€] paszy dokonano przy uzyciu wagi przejazdowej z dokladnoseig do 10 kg.

Energochlonnos¢ procesu okre§lano na podstawie norm zuZycia paliwa dla
PoszczegSlnych typow stosowanych ciggnikow oraz czasu ich pracy okreslanego w
Motogodzinach. Dane te stanowily podstawg do oceny ilo$ci zuzytego paliwa, ktore-
80 Wartos¢ opatows przyjeto 42 MJ kg~ [12]. | .

Do okreslania wskaznik6w jednostkowej pracochlonnosci i energochignnoﬁcn
Proceséw pobierania, transportu i dystrybucji wykorzystano wyniki pomiaréw z
UWzglednieniem liczby zatrudnionych 0s6b oraz stosowanych maszyn 1 c1qgmk6vY. .

Badania prowadzono w okresie jesienno-zimowego karmienia zv.vierzqt._ Mlejj
SCm badan byly zaklady rolne kombinatéw PPGR w Machnowie (Woj. zamojskie) i

W Urszulinie (woj. chetmskie).
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Wyniki badani i ich analiza

Wyniki badan technologii dystrybucji siana zbieranego w rézn¢j postaci zamie-
szczono w tabelach 1-4.

Technologia zadawania suchych pasz obj¢tosciowych w formie nie sprasowanej,
sktadowanych w stertach poza gospodarstwem, jest rozwigzanicm charakteryzuja-
cym si¢ znacznymi nakladami pracy ludzkiej. Dla wariantu najmniej korzystnego
pod tym wzgledem, w ktOrym stosowano przyczepy wywrotki do transportowania
paszy z pola (laki) do gospodarstwa, wskaznik jednostkowej pracochtonnosci wyno-
si 3,54-4,02 rbh-t~1. Wynika to gléwnie z dwu powodow. Pierwszy z nich dotyczy
malej efektywnos$ci transportowania paszy o niskim stopniu zaggszczenia. Drugi
odnosi si¢ bezposrednio do procesu zadawania z wykorzystaniem uniwersalnego
wozka gospodarczego T-001 ,,Zuk”, ktérym dostarczano pasz¢ do obory. Zastoso-
wanie natomiast adaptowanej przyczepy zbierajacej T-009 , Pokos” jako transpor-
tera pozwolilo na znaczne obnizenie wskaznika jednostkowej pracochtonnosci w
wyniku dostarczania paszy bezpoSrednio do miejsca skarmiania. Nalezy jednak
dodac, ze konstrukcja budynkOw inwentarskich, w ktérych prowadzono badania, nie
pozwalala na wjazd ciagnika z przyczepyq wywrotka o podwyzszonych burtach. W
takich warunkach znacznie korzystniejsze okazalo si¢ rozwigzanie z zastosowaniem
adaptowanej przyczepy zbierajacej (prawie dwukrotnic nizsza warto$¢ wskaznika
jednostkowej pracochtonnosci). Badane warianty technologii zadawania siana zbie-
ranego przyczepami zbierajacymi charakteryzujg si¢ zblizonymi wskaZnikami jed-
nostkowej energochtonnosci. Stwierdzenie to odnosi si¢ do zestawien, w ktérych

odleglos¢ transportowania materiatu do obory jest jednakowa (102 MJ-t~! dla 3 km
oraz 7S MJ-t-1i62 MJ-tL dla 1,5 km).

Analizujac wyniki badan dotyczgce dystrybucji siana zbieranego prasami wyso-
kiego stopnia zgniotu (tab. 2) nalezy stwierdzi¢, ze wskaZniki jednostkowej pra-
cochlonnosci dla wymienionych rozwigzaf sg korzystniejsze w zestawieniu z tymi,
ktore odnoszg si¢ do zadawania paszy w formie nie sprasowanej. Wynika to przede
wszystkim z lepszego wykorzystania tadownosci stosowanych §rodk6w transporto-
wych i ulatwionego manipulowania matymi belami w oborze. WskaZniki jednostko-
wych nakladéw energetycznych dla badanych wariantéw technologicznych sg takze
nizsze i stanowig przecigtnie 86% wartosci odnoszacych si¢ do zadawania paszy
zbieranej w formie luznej.

Z danych zamieszczonych w tabeli 3, ktOre dotycza pobierania, transportu i
zadawania paszy zbieranej prasami zwijajacymi, wynika, ze wymienione operacjc
realizowane na duzych belach sg najbardziej efektywne, jesli stosuje sie wysoko-
wydajne zestawy transportowe i maszyny rozdrabniajaco-dozujace. Dla najkorzyst-

niejszych rozwigzan w tej technologii wskazniki jednostkowej pracochtonno$ci
wynoszg 1,17 rbh-t=1i 1,31 rbh- =L,

Na szczegblng uwage zastuguja wyniki badafi odnoszace si¢ do zestawu, w kt6-
rym zastosowano transporter bel cylindrycznych T-051 i rozwijacz H-903. Rozwid
zanie to charakteryzuje si¢ stosunkowo wysokim wskaZnikiem jednostkowe]
pracochlonnosci (2,34 rbh-t~1). Jest to wynikiem niskiej efektywnosci operaCji?

I

E
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Tabela 1

Wskazniki pracochtonnosci i energochtonnosci pobierania, transportu oraz zadawania siana zbieranego przyczepami zbierajqcymi

Typ korytarzy

Zestaw maszyn Odleglos¢ sterty od gos- | Pracochlonnos¢ pobier. | Pracochlonnos$é zada- | Calkowita pracochion- Energochionnosé
paszowvch i urzadzen podarstwa (km) i transpor. (rbh-t1) ‘wania (rbh-t-1) nos¢ (rbh- 1) MI-t]y
Ciagnik Ursus C-360 + 3 1,35 2,67 4,02 102
ladowarka chwytakowa
T-214
2 ciagniki Ursus C-360 1.5 1,02 2,52 3,54 75
z przyczepami wywrot-
Kami o podwyzszonych
Korytarze paszowe z burtach
dwustronnym ukladem |4 wézki gospodarcze
zlobow T-001 .. Zuk”
Ciagnik Ursus C-369 + 3 1,24 0,96 2,20 94
ladowarka chwytakowaa
T-214
Ciagnik Ursus C-360 + 1,5 0,91 0,94 1,85 62
adaptowana przyczepa
T-009
Tabela 2
Wskazniki pracochfonnosci i energochtonnosci pobierania, transportu oraz zadawania siana
NSQ.QBQWQ 35&.%@\3%3: prasanu SQG.O\QQWO stophnia zgniotu
Typ korytarzy Zestaw maszyn Odleglosc sterty od gos- | Pracochionnos¢ pobier. | Pracochionnoéé zada- | Calkowita pracochion- Energochionnosé
paszowych i urzadzen podarstwa (km) i transport. (rbh-t-1) wania (rbh-t1) noéé (rbh-t1) MJ -1
Ciagnik Ursus C-360 + 29 1,24 21 3,35 85
ladowarka chwytakowa
T-214
2 ciagniki Ursus C-360 LS 0,94 21 3,04 64
Z przyczepami wywrot-
kami o podwyzszonych
Korytarze paszowe z  |burtach,
dwustronnym ukladem |4 wézki gospodarcze
zlobow T-001 .Zuk”
Ciagnik Ursus C-360 + 3 1,10 0,87 1,97 83
ladowarka chwytakowa
T-214
Ciagnik Ursus C-360 + 1.4 0,89 0,91 1,80 56

adaptowana przyczepa
zbierajaca T-009
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transportowania i mechanicznego rozwijania bel. Zestawiajac dane dotyczace pro-
cesu zadawania paszy z zastosowaniem rozwijacza bel z tymi, ktore odnoszg si¢ do
r¢czncgo rozwijania, nalezy stwierdzic, ze sg one zblizone. Oznacza to, ze stosowa-
nic rozwijacza bel praktycznie nie obniza pracochlonno$ci operacji zadawania
paszy, poniewaz i tak istnieje konieczno$¢ recznego wykonywania pozostalych czyn-
nosci, co potwierdzajg rowniez wyniki badan prowadzonych przez Olszewskiego
[13].

Analizujac dane dotyczace dystrybucji siana formowanego w stogi maszyng John
Deere 300, nalezy stwierdzi¢, ze badana technologia charakteryzuje si¢ nieznacznie
mniejszymi nakladami pracy ludzkiej w poréwnaniu z tymi, ktére odnoszg si¢ do
paszy zbieranej przyczepami zbierajacymi. Wigkszy stopien zaggszczenia materiatu
zbieranego przyczepa stogujaca oraz ulatwione jego pobieranie ze stogu wplywa
jedynie korzystniej na efektywnos¢ prac transportowych. Uwagi te dotyczg tych roz-
Wwigzan, w ktérych stosowano podobne zestawy §rodkéw technicznych (ciagnik +
tadowarka chwytakowa, ciggnik + adaptowana przyczepa zbierajaca). Niska warto$¢
wskaznika jednostkowej pracochtonnosci (1,49 rbh-t~1) odnosi si¢ natomiast do
wariantu, w ktérym pasz¢ dowozono do gospodarstwa transporterem stogéw. Duza
Wwydajno$¢ stosowanej maszyny czyni operacje pobierania i transportu wymagajacy-
mi malych naktadéw pracy ludzkiej. W warunkach prowadzonych badan (przy 3 km
lransportowania stogéw do gospodarstwa) wskaznik jednostkowe; pracochlonnosci
Prac za- i wyladunkowych oraz transportowania wynosit 0,44 rbh-t-! (tab. 4). Jed-
nostkowa energochlonno$¢ analizowanego wariantu technologicznego wynosita 96
MJ-t-1 praktycznie nie réznila sic od innych wskaznikow, ktére odnosily si¢ do
rozwigzaf stosowanych w podobnych warunkach (81 MJ-t=1i92 MJ t~! dla 2,9 km
transportowania paszy, tab. 4).

Badane technologie sg powszechnie stosowane w gospodarstwach wie]kotowa-
rowych o duzej liczebnosci stada bydta. Wyjatek stanowi jedynie rozwigzanie, w kto-
Iym material przeznaczony do skarmiania byl zbierany przyczepa stogujch.' W
Specjalistycznych gospodarstwach indywidualnych, w ktérych giéwnym kierunkiem
Produkcji jest bydto mleczne, znajduja zastosowanie niektore elementy ocenianych
technologii. Odnosi si¢ to szczegblnie do koncowych operacji zwigzanych bezpoj
Sref}nio z dystrybucjg paszy zbieranej prasami wysokiego stopnia zgniotu .i prasami
ZW‘_JaquYmi. Zastosowanie szarpaczy bel pozwala na znaczne ograniczenie uc1qz'11j
W€] pracy ludzkiej, a proces zadawania staje si¢ bardziej efektywny. Warto réwniez
dodac, ze wymienione §rodki techniczne, a takze rozwijacze bel spelniajg rol¢ transt
Porteréw przy przemieszczaniu materiatu z miejsca skladowania do obory. Odnosi
316 10 szczegblnie do gospodarstw indywiduainych, w kt6rych pasze skladowane sg
Zwykle w poblizu budynkéw inwentarskich. ' )

Prezentowane wyniki badari moga by¢ pomocne przy podejmowaniu decyzji
zakupu odpowiedniego sprzetu dla gospodarstw chlopsko-farmerskich.
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Whnioski

Na podstawie wynikOw z przeprowadzonych badan mozna wyciggng¢ nast¢puja-
ce wnioski:

1. Dystrybucja suchych pasz objg¢tosciowych zbieranych przyczepami zbierajacy-
mi i tradycyjnymi prasami wysokiego stopnia zgniotu jest technologia wymagajaca
duzych naktadéw pracy ludzkiej. Wynika to z niskiej efektywnosci prac transporto-
wych oraz r¢cznego zadawania paszy zwierzgtom. Stosowanie adaptowanej przycze-

py zbierajacej jako wozu paszowego zmniejsza pracochlonno$¢ calej technologii 0
okolo 40%. '

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

oraz szarpacza bel H—152 wymagajg malych naktadéw pracy ludzkiej (1,17-1,31
rbh-t™1).

Technologia ta charakteryzuje si¢ jednak wyzszym 0 okoto 25% wskaznikiem
jednostkowej energochionnos$ci w zestawieniu z rozwigzaniami, ktére odnosza si¢

do dystrybucji paszy w formie luznej lub w postaci malych bel prostopadloscien-
nych.

3. Stosowanie transportera stogéw pozwala na znaczne ograniczenie nakladow
pracy ludzkiej ponoszonych w technologii dystrybucji siana zbieranego przyczepami
stogujacymi.

4. Dobor technologii dystrybucji pasz obj¢tosciowych uwarunkowany jest wypo-
sazeniem gospodarstwa w sprzet przydatny do tego celu. Optymalizacja technologii
zadawania pasz moze okazac si¢ niecelowa, jezeli koszt zakupu nowych maszyn jest
zbyt wysoki. Nalezy wtedy przeprowadzi¢ doktadny rachunek ekonomiczny.
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