Postepy Nauk Rolniczych  nr 1/2006

Badania technologii zbioru slomy i siana

Janusz Nowak, Michal Karys

Katedra Eksploatacji Maszyn i Zarzqdzania w InZynierii Rolniczej.
Akademia Rolnicza w Lublinie

ul. Gleboka 28, 20-612 Lublin

Slowa kluczowe: stoma, siano, pracochlonno$¢, energochtonnos¢, koszty
zbioru

Wstep

Wiele dostepnych dzisiaj publikacji tak krajowych, jak 1 zagranicznych nie zawie-
ra w petni kompleksowych ocen réznych technologii zbioru stomy 1 siana (suchych
pasz objetosciowych). Wigkszo$¢ z nich dotyczy tylko opisu budowy 1 oceny poje-
“dynczych maszyn, realizujacych najczesciej pierwsze operacje technologiczne. W li-
teraturze mozna znalez¢ informacje odnosnie wynikow badan dotyczacych gtownie
operacji zbioru, a rzadziej transportu czy tez sktadowania stomy lub siana. Porowna-
nie tych wynikéw nastrecza trudnosci odnos$nie obiektywnej ich oceny, gdyz zostaly
one uzyskane w réznych warunkach prowadzenia badan. Takie postgpowanie w efek-
cie prowadzi do mylnych ocen i nie daje petnej informacji o korzysciach mogacych
wynikaé z ewentualnego wprowadzenia danej technologii w okreslonych warunkach
techniczno-organizacyjnych i produkcyjnych gospodarstwa [7, 9, 27]. Wskazniki
oceny technologii, takie jak naklady energetyczne, robocizny i ekonomiczne uzyska-
ne z wykorzystaniem réznych metod (badan eksperymentalnych, modelowych linii
technologicznych, modelowania symulacyjnego, kalkulacyjnej metody liczenia
kosztéw) moga stanowi¢ wartoéciowe informacje dla racjonalnego wprowadzania
nowych technologii. Warto$¢ aplikacyjna tych danych jest w duzej mierze uzaleznio-
na od sprecyzowania warunkéw w jakich zostaty okreslone.

W literaturze krajowej brak informacji dotyczacych oceny efektywnosci prac
pr zetadunkowych, transportowych czy dystrybucyjnych zebranej stomy z zastosowa-
niem najnowszych maszyn i urzadzen [7,24,45). Wynikatoz rozdrobnionej struktury
wigkszosci gospodarstw rolnych w naszym kraju, gdzie zastosowanie znajduja prasy
formujace mate bele, a prace przetadunkowe odbywajg si¢ z duzym udzialem prac
recznych. Rozpowszechnianie zbioru stomy 1 siana z zastosowaniem pras
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formujacych duze bele cylindryczne 1 prostopadloscienne jest ograniczone mozliwo-
sciami mechanizacji prac przetadunkowych z zastosowaniem urzadzen uniwersal-
nych, a zwlaszcza fadowaczy czotowych, jak rowniez specjalistycznych. Warto jed-
nak zauwazy¢, ze krajow1 producenci podjeli seryjna produkcje nowoczesnych ma-
szyn do zbioru 1 prac przetadunkowych pozwalajacych tworzy¢ petne linie technolo-
giczne. W miarg potrzeby istnieje rowniez mozliwos¢ nabycia maszyn i urzadzen pro-
ducentow zagranicznych u ich krajowych przedstawiciel.

Ocena pracochlonnosci i energochlonnosci technologii

Pracochtonnosc¢ i energochtonnosc stanowia gtowne wskazniki oceny technologi
zbioru suchych pasz objgtosciowych. Zaleza one w znacznej mierze od sposobu orga-
nizacji procesu technologicznego, rodzaju 1 wydajnosci stosowanych maszyn
1 urzadzen, rodzaju 1 parametrow zbieranego materiatu, warunkow klimatyczno-gle-
bowych oraz intensywnosci pracy rozumianej jako stopien natgzenia wysitku fizycz-
nego, umystowego osob uczestniczacych w realizacji poszczegolnych zadan 3, 7, 10,
11,28,36]. Wwieluopracowaniach [12, 14, 16, 17] podkresla sig, ze skutecznym spo-
sobem obnizenia pracochlonnosci jest wlasciwa organizacja pracy oraz stosowanie
wysoko wydajnych maszyn, ktore sa wprawdzie drogie jednak charakteryzuja sig
niska awaryjnoscia. Wysoka wydajnosc i niezawodnos¢ maszyn jest niezwykle istot-
na, gdyz terminy zbioru stomy i siana przypadaja na okres spigtrzenia prac polowych
1 Wiazacego si¢ z tym wigkszego zapotrzebowania na sil¢ robocza. W tym wiasnie
aspekcie nalezy rowniez oceniac efektywnos¢ wykorzystania maszyn i urzadzen sto-
sowanych w technologii zbioru suchych pasz objetosciowych. Duze osiagnigcia
wspolczesnej techniki w zakresie budowy maszyn rolniczych pozwalajq na dlugie ich
uzytkowanie nawet w trudnych warunkach realizacji prac polowych. Uzytkowanie
tego typu maszyn laczy si¢ czgsto z wysokimi kosztami, ktore wynikaja z nakladow
ponoszonych na ich zakup 1 mozliwosci racjonalnego wykorzystania w okresie agro-
technicznym (15, 18]. Niemniej jednak, obserwowany w krajowym rolnictwie stop-
niowy wzrost powierzchni upraw zboz zmusza rolnikow do poszukiwania wydajnych
technologii zbioru stomy z zastosowaniem maszyn najnowszej generacji. W wielu
opracowaniach krajowych i zagranicznych dominuje ocena naktadéw pracy ludzkie]
odnoszaca si¢ zwykle do pojedynczych operacji procesu technologicznego (zbior,
transport) [6, 7, 8, 20, 26, 44]. Jest to zwiazane z lym, ze maszyny stosowane do reall-
zacji tych operacji sa przedmiotem szczegdlnych zainteresowan zaréwno producen-
tow jak 1 uzytkownikow. Ponadto badania eksploatacyjne tego typu sprzetu rolniczeg0
nie wymagaja skomplikowanych pomiarow oraz sa uniezaleznione od systemu organi-
zacji linii technologicznych. W nielicznych opracowaniach podjeto zagadnienie oceny
nakladow pracy ludzkiej ponoszonych we wszystkich operacjach analizowanych tech-
nologii. Prezentowane wyniki bywaja jednak zréznicowane, a powodem tego moga
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by¢ migdzy innymi odmienne warunki, w jakich prowadzono badania. Nie bez zna-
czenia sa rowniez parametry stosowanych maszyn i urzadzen.

Przedmiotem badan Olszewskiego [30] byty cztery rézne technologie zbioru

stomy, w ktérych gléwnymi maszynami byly klasyczne prasy zbierajace oraz prasy do
formowania duzych bel. Wyniki tych badan wykazaty, ze najwigksze naktady pracy
ludzkiej odnosity sie do technologii z klasyczna prasa zbierajaca 1 recznym zaladun-
kiem bel na srodki transportowe (8,75 rbh - ha™). Byty one ponad dwukrotnie wyzsze
w zestawieniu z technologia, w ktorej maszyna zbierajaca byta zmiennokomorowa
prasa zwijajaca (objetos¢ formowanych bel 3,86 m’). Wyjatkowo duzg pracochtonno-
$cig charakteryzowata sie technologia wykorzystujaca prase formujaca duze bele pro-
stopadloscienne (objetos¢ formowanych bel 4,5 m°). Wynosita ona ponad 6 rbh - ha™.
Wyniki uzyskane przez Olszewskiego [30] roznia si¢ od rezultatow badan prowadzo-
nych przez Mitterleitnera [22]. Roznice te wynikaja glownie z wyjatkowo matej wy-
dajnosci maszyn zbierajacych starej generacji (wydajnos¢ w czasie eksploatacyjnym
W7 wynosita zaledwie 3,03 ton na godzine dla prasy zwijajacej oraz 2,28 t - h™' dla
prasy formujacej duze bele prostopadioscienne). W badaniach Mitterleitnera [22]
w_artos'ci wydajnosci W7 wynosity odpowiednio ok. 6,6 t - h™' oraz 13,3t-h™'. Bada-
nia eksploatacyjne najnowszej generacji pras zwijajacych wykazatly, ze wydajnos¢
efektywna tych maszyn podczas zbioru stomy (wilgotnos¢ w zakresie 10-11%) wy-
nosita 10,3-12,8 ts.m. - h™' [27]. Sa to wielkosci 3—4-krotnie wigksze niz wyniki uzys-
kan.ymi przez Olszewskiego [30]. Jeszcze wigksze roznice odnoszg si¢ do pras for-
mujacych duze bele prostopadioscienne, ktérych przepustowos¢ wynosita od 18 do
31t-h™' (wilgotno$é stomy zytniej ok. 8,5%) [29].
. Wyniki symulacji komputerowej uzyskane przez Wierzbickiego [46] wykazuja,
Ze'pra.coch%onnos'é zbioru stomy (formowanie bel, plon 4 t - ha™") klasyczng prasg
zbierajaca wynosi 0,5 rbh - ha™, przy wydajnosci 2 ha - h™ ijest ok. 27% wigksza niz
Prasa zwijajaca (wydajnos¢ 1,47 ha - h™). Najmniej pracochtonnym rozwiazaniem
(Wg Wierzbickiego) okazata sie technologia zbioru i transportu stomy (bez wytadun-
kl{ 1 sl.dadowania, odleglos¢ transportowa 1 km) z zastosowaniem przyczepy zbie-
rajacej (pojemnos$é skrzyni tadunkowej 41 m*). Wynosita ona okoto 1,0 rbh - h™' ibyla
ponad dwukrotnie mniejsza niz technologii bazujacej na prasie formujacej duze bele
Prostopadtoscienne.

Interesujace badania prowadzili Herrmann i Papesch [12]; dotyczyly one
?lcelngy czterech technologii zbioru, transportu i skladowania duzych bel stomy
ry;h -r:dx 1,27 m x ?2,2 m). W pierwszym waria.nf:ie zastosowano dwa ciagniki, z kto-
(v ; rezrl WYyp0sazono w iadowacz.czo%owy i jego zadanie polegalo na zakgdunku
riancifb }}lizli'py —W sumie 32 bele) i ro’z’fac'iunku bel. Zestaw maszyn w druglm wa-
ol gd;]z ar ; sam bj.ak W pierwszym, a roznica dotyczyta tylko rozmieszezenia bel na
pOW;mie trzpec }?abzl li;/ajapa Z.osta}a wyposazona W paletyzator pozwalajacy na gru-
(Doemings el. , trzec1m. wariancie Zastosowano przyczepg samozaiadovycza‘

nosc 8 bel), ktéra umozliwia wytadunek bel w formie regularnego pakietu.
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Wariant czwarty odnosit si¢ do zbioru bel, ktore byly grupowane (po osiem sztuk)
przez paletyzator specjalnej konstrukcji polaczony z prasa zbierajaca. Do transportu
1 skladowania stosowano przyczepg, ktora w catosci ,,pobierata” i wyladowywala
uformowany pakiet bel. Wyniki tych badan wykazaty, ze technologie z zastosowa-
niem samozatadowczych przyczep charakteryzuja si¢ mniejszymi naktadami pracy
ludzkiej w zestawieniu z rozwiazaniami wykorzystujacymi klasyczne przyczepy
transportowe, jesli odleglos¢ transportowa nie przekracza 6 km. Przy duzych od-
leglosciach wykazano korzystny wplyw stosowania $rodkéw transportu o znacznie

wigksze) tadownosci, pomimo wigkszej pracochtonosci i potrzeby zaangazowania
dodatkowej liczby pracownikow.

W nielicznych pracach podejmowana jest problematyka zwiazana z oceng wply-
wu wielkosci, ksztaltu oraz zaggszczenia bel stomy i siana na wydajnos¢ operacji
zaladunkowych 1 wytadunkowych oraz efektywnos¢ transportu, ktora uzalezniona
jest rowniez od odleglosci przemieszczania, tadownosci srodka transportowego
1 stopnia jej wykorzystania. Wyniki badan prowadzonych przez Wagnera i Sauferta
[42] wykazaly, ze naktad pracy ludzkiej ponoszony na zatadunek i transport bel cylin-
drycznych zalezy nie tylko od odlegtosci i tadownosci przyczep, ale rowniez od liczby
zaangazowanych srodkow technicznych. Stwierdzono rowniez, ze wraz ze wzrostem
odlegtosci transportowania bel wzrasta wptyw tadownosci srodkow transportowych
na zmniejszenie naktadow pracy ludzkie;.

Istotnymi kryteriami oceny technik i technologii produkcji stosowanych w prak-
tycerolniczej, ktore trzeba bra¢ pod uwagg przy doborze maszyn i projektowaniu tych
technologii sa naklady energetyczne (pracy zywej, energii mechanicznej, elektrycz-
nej 1 w postaci zuzywanego paliwa) [33]. Wtasciwa ocena przydatnosci poszczegodl-
nych linii technologicznych i okreslenia wskaznikow energetyczno-ekonomicznych
w ujeciu kompleksowym wymaga znajomosci poszczegolnych operacji, poczawszy
od zbioru materiatu az do chwili jego uzytkowania [6]. Dotychczasowe wyniki prac
uzyskane przez wielu autoréw dotycza maszyn zardwno starej jak i nowej generacjl.
Roéwnoczesnie autorzy ograniczajg si¢ do wyznaczenia wazniejszych wskaznikow
eksploatacyjnych i energetycznych pojedynczych maszyn podczas zbioru suchych
pasz objetosciowych [6, 33, 40].

O energochtonnosci procesu zbioru stomy w znacznym stopniu decyduja rodzaj
1 wielkos¢ stosowanych maszyn, klasa ciagnika wspotpracujacego, parametry zbiera-
nego materiatu, powierzchnia i ksztalt pola oraz warunki trakcyjne podtoza. Wymie-
nione czynniki determinuja zaréwno przepustowosé jak i czas przestojow wyni-
kajacych z usterek techniczno-technologicznych [31, 32, 40].

Energetycznymi aspektami oceny kompleksowych technologii zbioru pasz obj¢-
tosciowych stosowanych w kraju zajmowali si¢ miedzy innymi Olszewski [30, 33],
S¢kiPrzybyt[39], Wierzbicki [46]. Badania prowadzone przez Waszkiewicza, Gacha
1 Klonowskiego [43] dotyczyty tylko pierwszej operacji technologii zbioru pasz obj¢-
tosciowych. Przedmiotem ich badan byta stalokomorowa prasa zwijajaca Z-543, przy
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pomocy ktorej formowano bele z podsuszonej zielonki oraz stomy. Autorzy tych ba-
dan wykazali, ze zapotrzebowanie na moc ros$nie wraz ze zwiekszaniem sie masy za-
geszczanego materiatu roslinnego. Do podobnych wnioskéw doszli Freeland 1 Bled-
soe [4], Kutzbach [19] oraz Tremblay i in. [41]. Ponadto stwierdzili oni, ze zbior pasz
obj¢tosciowych maszyng zmiennokomorowa charakteryzuje siec réwnomiernym
wzrostem zapotrzebowania namoc podczas trwania catego procesu formowania beli.

Ocena badan ekonomicznych aspektéow technologii

Prawidlowa organizacja technologii zbioru suchych pasz objetosciowych nie
moze opierac sig tylko na czynnikach o charakterze eksploatacyjnym. Powinna takze
uwzgledniac ich zwiazek z kosztami realizacji poszczegolnych operacji. Jak wspo-
mniano wczesniej, w ostatnich latach obserwujemy w kraju tendencje wzrostu po-
wierzchni upraw zbéz, co wiaze si¢ z koniecznoscia wdrazania wydajnych 1 ekono-
micznie uzasadnionych technologii zbioru stomy. Aktualnie stosowane technologie
Czgsto uwzgledniaja nowoczesne maszyny, ktorych zakup wiaze si¢ z wysokimi
naktadami kapitatowymi [16, 25, 27].

W obecnych warunkach koszty eksploatacji maszyn i urzadzen rolniczych oraz
mechanizacji prac stanowia czesto najwigksze obcigzenie dla gospodarstw (nawet po-
nad 30% kosztéw produkcji) i zmniejszajq si¢ wraz ze wzrostem powierzchni uprawy
w gOSpodarstwie. Ocena kalkulacyjna kosztow opiera si¢ na wielu wspotczynnikach,
ktorych wartosci moga by¢ zréznicowane w zaleznosci od warunkow uzytkowania
SPrzetu, wielkosci powierzchni gospodarstw itd. Takze przyjeta do obliczen metoda
kalkulacji moze wplyna¢ na zroznicowanie wyniku oceny [35]. Dla warunkow krajo-
Wych sposob liczenia kosztow eksploatacji maszyn i1 urzadzen opracowany zostat
przez IBMER w Warszawie. Metoda ta oparta jest na podziale kosztow na koszty
utr?}’mania (koszty stale) i koszty uzytkowania (koszty zmienne) bezposrednio
£Wiazane z iloscig wykonanej pracy [23]. Podobne stanowisko w kwestii liczenia
koszt@w eksploatacji maszyn rolniczych zajmuje szwajcarski Instytut FAT [1]. Opra-
cowanie krajowe r6zni sig jednak od metody pochodzacej z Instytutu szwajcarskiego,
gdyz nie uwzglednia kosztow oprocentowania kapitatu wydatkowanego na zakup ma-
SZyn1urzadzen rolniczych. Uwaza sig, ze koszt oprocentowania kapitatlu nie stanowi
fzeczywistego wydatku iz tego wzgledu nie powinien by¢ zaliczany do kosztow eks-
Ploatacji, Uwzglednianie kosztow oprocentowania kapitatu w kosztach eksploatacji
maSZYTI rolniczych, ktére sa coraz czesciej nabywane na kredyt bedzie zbiezne z me-
Loc(ijaml stgsowanymi w wielu krajach zachodnich. W ten sposéb dokonane kalkulacje

tdzie mozna pordwnaé z wynikamiuzyskanymiw innych krajach Unii Europejskie;j.
SZyrfSrt(?lm'a rdznica pomiqd;y krajowa metgdq okresjlan%g'ko.sztéw eksploata'cji. ma-
Wartog;c'mczyc-:h a metodami opracowanymi w Szwajcaril i Niemczech odnosi si¢ fio
Wene 1 PrZ.meowanych wskaznikow (okres uzytkowania, roczne wykorzystame,
Spotezynnik kosztow napraw). Jest to spowodowane zréznicowaniem walorow
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uzytkowych stosowanych maszyn. Przyjmowanie wskaznikéw z opracowan krajo-
wych dla maszyn produkowanych przez czotowe firmy zagraniczne prowadzi do
niewlasciwej kalkulacji kosztow.

Porownanie wskaznikow ekonomiczno-technicznych technologii zbioru suchych
pasz objgtosciowych, uzyskane w roznych krajach, jest takze znacznie utrudnione z po-
wodu niepeinej informacji o sposobie ich wyznaczania. Sg one funkcja wielu parame-
trow technologicznych oraz poziomu techniczno-organizacyjnego. Uwarunkowania te
wraz z roznicami cenowymi oddziatuja w sposob zasadniczy na wartos¢ tych wskazni-
kow, a wigc ograniczaja mozliwosci ich odniesienia do polskich warunkow [2, 3, 27].

Ekonomicznymi aspektami oceny technologii zbioru suchych pasz objetoscio-
wych zajmowali si¢ w kraju Olszewski [31,32, 34], Roszkowski [37], Sadowski [38],
Wierzbicki [46]. Przedmiot ich badan w wigkszosci nie stanowily jednak maszyny
najnowszej generacji.

Z danych zamieszczonych w pracy Sadowskiego [38] wynika, ze kompleksowa
technologia zbioru (formowanie bel, zatadunek, transport, roztadunek) stomy zytniej
z zastosowaniem prasy zwijajacej Z-279/1 wymaga matych nakladéw finansowych
(okoto 70 zt - ha™). Jest to spowodowane przede wszystkim duza wydajnos$cig maszy-
ny zbierajacej (2 ha-h™). W opracowaniu IBMER podaje sig, ze wydajnosé W7 wy-
mienionej prasy wynosi od 0,55 ha-h™ do 0,9 ha-h™' [23].

Dane opracowane przez Wierzbickiego [46] informuja, ze technologia z przy-
czepa zbierajaca (pojemnos¢ skrzyni tadunkowej 41 m’, odleglosé transportu 1 km)
odznacza si¢ najmniejszymi kosztami jednostkowymi. Najwyzszy wskaznik kosztow
zbioru stomy dotyczyl technologii, w ktérej maszyna wiodacg byta wielkogabaryto-
wa prasa firmy Claas. Byt on o ponad 3,5-krotnie wyzszy niz dla technologii wykorzy-
stujgcej klasyczne prasy zbierajace, a okoto 8-krotnie wyzszy niz koszt zbioru przy-
czepy zbierajaca. Wynikalo to gtownie z przyjecia krajowych wskaznikéw do kalku-
lacjikosztow eksploatacji maszyny produkcji zagranicznej (okres uzytkowania 15 lat,
wykorzystanie roczne 150 h). Nie jest wigc do przyje¢cia warto$¢ normatywnego wy-
korzystania maszyny (2250 h) w okresie jej uzytkowania. W niemieckich opracowa-
niach wskaznik ten wynosi 70 000 ton zebranego materiatu. |

Ekonomiczng ocena technologii zbioru, transportu i skladowania stomy w postac!
duzych bel prostopadiosciennych zajmowali si¢ miedzy innymi Herrmann i Papesch
[12]. Wyniki przeprowadzonych analiz wykazaly, ze znaczny wptyw na jednostkowe
koszty kompleksowej technologii zbioru ma odlegto$é¢ przemieszczania materiat
oraz tadownos¢ srodkow transportowych. Przy odlegtosciach transportowania bel po-
nizej 5 km nie zarejestrowano znacznych réznic w wysokosci ponoszonych kosztow
dla analizowanych wariantow technologicznych. Dla wigkszych odlegtosci prze-
mieszczania bel korzystniejsze staje sig¢ stosowanie srodkow transportowych (ogéIne-
go przeznaczenia) o duzej tadownosci, pomimo zaangazowania dodatkowe;j liczby
pracownikow i zestawow roboczych do realizacji prac zatadunkowych i wytadunko-
wych. Stwierdzono takze, ze mniejsze koszty jednostkowe ponoszone na transporto”
wanie bel srodkami ogoélnego przeznaczenia wynikaja réwniez z wiekszego ich
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wykorzystania w gospodarstwie [13, 16, 17, 18]. Specjalistyczne maszyny do zbioru
1 transportu bel mogg by¢ stosowane giéwnie w gospodarstwach, w ktorych od-
leglosci przemieszczania materialu sa nieznaczne (sktadowanie bel na skraju pola,
mata odlegtos¢ pola od gospodarstwa). Praca tymi maszynami w takich warunkach
Jestwtedy wydajna, arealizowany proces wymaga matych naktadow pracy ludzkie;.

Aspektami ekonomicznej oceny technologii zbioru siana zajmowali sie Miserque
1in. [21]. Przeprowadzona przez nich analiza wykazala, ze najnizszymi kosztami jed-
nostkowymi cechowata si¢ polowa produkcja siana z wykorzystaniem prasy for-
mujacej duze bele prostopadtoscienne (dwukrotnie nizsze niz w technologii z zastoso-
waniem klasycznej prasy zbierajacej). Zbior siana prasg wielkogabarytowa byt po-
wierzony przedsigbiorstwom ustugowym, natomiast zbior z wykorzystaniem kla-
Sycznej prasy zbierajacej realizowano wlasnym sprzgtem. Warto réwniez dodaé, ze
odleglos¢ pola (1aki) od gospodarstwa okazala sie czynnikiem znacznie wpltywajacym
na jednostkowe koszty zbioru pasz.

Wyniki analizy ekonomicznej réznych technologii zbioru stomy prowadzone
przez Clegga i Noble’a [2] wykazaly, ze odleglo$é transportowania materialu ma
Znaczacy wplyw na jednostkowe koszty. Rownie waznym czynnikiem wptywajacym
na koszty przewozenia materiatu okazala si¢ tadownos¢ stosowanych srodkow trans-
POrtquch. Dotyczyto to szczeg6lnie przewozu stomy zbieranej sieczkarniami lub
specjalnej konstrukeji przyczepami, o niewielkiej pojemnosci skrzyni tadunkowe;j
(56 matych bel prostopadlosciennych). Jednostkowy koszt transportowania stomy
Wymieniong przyczepa byl ponad trzykrotnie WYZSZy Nniz z zastosowaniem transpor-
tera do duzych bel prostopadiosciennych (odlegtos¢ transportowania 8 km). Rezulta-
ty pr Zeprowadzonych analiz wykazaty rowniez, ze odleglosé transportu bel wielko-
Wymiarowych o duzym zageszczeniu w zakresie 1,6-8 km w niewielkim stopniu de-
cydowala o jednostkowych kosztach technologii zbioru stomy.

Rezultaty badan i analizy ekonomicznej przeprowadzonej przez Wagnera i Seu-
fert'a [42] wykazaly, ze jednostkowe koszty technologii produkcji pasz w postaci bel
Cyllfidfycznych zalezg od odlegtosci transportowania i wielkosci powierzchni 1aki,
zktorej zbierany jest materiat roslinny. Jednostkowy koszt transportu bel na odlegtosc

10 kn? okazat sie okoto trzykrotnie wyzszy w zestawieniu z kosztem transportu na od-
legtos¢ 0,5 km.

Podsumowanie

na px*;i‘zi‘i’vej 0C§11}f techpologii zl?ipm sgchych pasz oqutos’ci.owych moZna.df)kona?'
¢ wynikéw wielu badan i analiz. Prezentowane w literaturze wyniki badan
fﬂi‘g’&ci}l}‘lnajq niekiedy ma.}q wartos¢ poznawcza z p.O\tvodu braku opisu metod 1 wa-
Y1 § urs dIZDr(’)wadzema. Nle t?ez Znaczenia sa réwniez parametry s'tosowanyc'h ma-
techno] qdzen oraz organizacja procesu technologlczr?eg(.). W ocenie ekorllomlcznej
©logi1 zbioru stomy i siana nie zawsze uwzglednia si¢ liczbg zaangazowanego
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sprzgtu, ktory pozwoli na realizacj¢ zadan w okreslonym okresie agrotechnicznym,
W wielu pracach nie podaje si¢ szczegdtowych metod obliczania poszczegolnych
sktadnikow kosztéw. Kalkulacja kosztow eksploatacji maszyn i urzadzen o zréznico-
wanych walorach eksploatacyjnych wymaga starannego doboru wskaznikow, takich
jak okres uzytkowania, roczne wykorzystanie, wspdtczynnik kosztow napraw. Nie-
wiasciwie dokonana ocena technologii nie daje petnej informacji o korzysciach
mogacych wynikac z jej wdrozenia do okreslonych warunkow techniczno-organiza-
cyjnych 1 produkcyjnych gospodarstwa.

Literatura

[1] Amman H. Maschinenkosten 2002. FAT-Berichte. 569/2001.

[2] Clegg J.M., Noble D.H. 1987. A cost model of straw conservation systems. Agricultural
Engineer 42(1): 15-20.

[3] Cousins D. 1999. 5 square balers go on trial. Farmers Weekly 10: 76-80.

[4] Freeland R. S., Bledsoe B. L. 1988. Energy required to form large round hay bales-effect
of operational procedure and baler chamber type. Transactions of the ASAE 31(1): 63-67.

[5] Froba N. 1996. Transport, Umschlag, Lagerung. Landtechnik 4: 209-214,

[6] Gieroba ., Nowak J. 1981. Analiza nakladow energetycznych i pracochtonnosci nowych
technologii zbioru stomy i siana. Nowe Rolnictwo 15/16: 9-12.

[7] GierobaJ., Nowak J. 1988. Pracochfonnos¢ technologii zbioru skladowania i dystrybucji
stomy i siana. Post. Nauk Rol. 5/6: 59—64.

[8] GierobaJ., Nowak J. 1991. Wybrane zagadnienia zbioru i transportu bel stomy i siana for-
mowanych prasami zwijajacymi. V Sympozjum im. prof. Czestawa Kanafojskiego, Pro-
blemy budowy oraz eksploatacji maszyn i urzadzen rolniczych, Plock, 23-24 I1X 1991
115-118.

[9] Gieroba J., Nowak J., Sawa J. 1993. Uwagi o zbiorze slomy i siana. Technika Rolnicza 3:
7-9.
(10] Herrmann A. 1994. Strohernte mit niedrigen Kosten. Neue Landwirtschaft 7: 77-80.

[11] Herrmann A. 1994. Transportverfahren in der Landwirtschaft. Newe Landwirtschaft 12:
78-80.

[12] Herrmann A., Papesch J. 1996. Stroh zur Energiegewinnung. Landrechnik 1: 36-37.

[13] Kokoszka S. 1981. Koszty transportu rolniczego w zaleznosci od odlegtosci i rodzaju fad-
unkow. Maszyny i Ciqgniki Rolnicze 7/8: 13-15.

[14] Kokoszka S. 1981. Wptyw mechanizacji prac zaladunkowych i wyladunkowych na wy-
dajnos¢ przewozowa $rodkow transportowych w warunkach transportu rolniczego. Ma-
szyny i Ciqgniki Rolnicze 9/10: 21-24.

[15] Kokoszka S. 1995. Naktady czasu pracy i wykorzystanie $rodkow transportow)/Ch
w transporcie rolniczym gospodarstw indywidualnych w zaleznosci od kierunku produk-
cji. Problemy Inzynierii Rolniczej 2: 121-126.

[16] Kokoszka S., Kubon M., S¢k S. 2002. Koszty eksploatacji srodkéw transportowych w &
spekcie ich wykorzystania. Inzynieria Rolnicza 6: 241-248.



Badania technologii zbioru stomy i siana 109

[17] Kokoszka S., Kubon M., Sek S. 2002. Wptyw mechanizacji prac tadunkowych na efek-
tywnos¢ pracy srodkow transportowych. InZynieria Rolnicza 6: 229-234.

[18] Kubon M. 2002. Ocena efektywnosci uzytkowania wlasnych srodkdw transportowych w
gospodarstwach rolniczych. Problemy Inzynierii Rolniczej 1: 73-80.

[19] Kutzbach H.D. 1992. Halmgutverdichtung mit rotierenden werkzeugen. Landtechnik 1/2:
60-63.

[20] Mitosz T. 1997. Analiza i ocena kompleksowych technologii zbierania stomy pokombaj-
nowej przeznaczonej do réznych form utylizacji. IBMER Warszawa, Symbol dok.
XXIII/388.

[21] Miserque O., Tissot S., Oestges O. 1997. Colit des techniques de récolte des fourrages en
Belgique. Fourrages 149: 81-93.

[22] Mitterleitner H. 1992. Ballen laden, stapeln, transportieren. Top Agrar 6: 68-71.

23

[23] Muzalewski A. 2000. Koszty eksploatacji maszyn. Wskazniki eksploatacyjno-ekono-
miczne maszyn i ciagnikéw rolniczych stosowanych w gospodarstwach rolniczych.
IBMER Warszawa: 32 ss.

[24] Muzalewski A. 2001, Rynek maszyn rolniczych do zbioru zielonek. Technika Rolnicza 3:
9-12.
[25]Nagl T. 1992. Ballenbergung mit der GroBballentechnik. Praktische Landtechnik 5: 7-10.
9

[26] Nazarov S.I., Sar§unov V.A., Kuz’mickij A.V. 2001. Ocenka ¢ffektivnosti tehnologij za-
gotovki stebel’¢atyh kormov. Tehnika v Sel 'skom Hozdjstve 3: 14-16.

7] Nowak J. 1999. Wybrane aspekty oceny pras zwijajacych. Post. Nauk Rol. 2: 137-146.
8] Nowak J., Kary$ M. 2002. Wydajno$¢ $rodkéw transportowych przy zbiorze wielkowy-

miarowych bel stomy. Materiaty na konferencje naukowa w Krakowie 12-13 IX, Wydaw-
nictwo ZUP, TEKST, Lublin: 86-87.

[29] Nowak J., Karys M., Przystupa W. 2002. Wybrane aspekty oceny pras formuj q.cych.duZe
bele prostopadtoscienne. Zbirnik naukovich prac’ nacional’nogo agrarnogo universitetu,
~Mechanizacii sil’s’kogospodars’kogo virobnictva”. t. XIII: 213-219, Kiev, Ukraina.

[30] Olszewski T. 1980. Nowa technologia zbioru pasz objetosciowych. Roczn. Nauk Rol. Ser.
C,t. 74(2): 103-119.

[31] Olszewski T. 1991. Analiza i ocena efektywnosci technologii zbioru zielonek na siano.
Rozprawa habilitacyjna. IBMER, Warszawa: 103 ss.

[32] C’).lszewski T. 1994. Dobér i racjonalne wykorzystanie srodkow technicznych do produk-
C)i zielonek na siano. IBMER Warszawa: 244 ss.

[33] Olsgewski T. 1994. Energochtonno$¢ kompleksowych technologii zbioru i zagospodaro-
wania siana. Problemy Inzynierii Rolniczej 2: 13-22.

[34] Olszewski T. 1999. Otworzyé oczy na koszty mechanizacji. Top Agrar Polska 12:22-23.

[35] Pawlak M., Wojcicki Z. 1993. Metoda oceny efektywnosci mechanizacji gospodarstw ro-
dzinnych. Post. Nauk Rol. 2: 107-115

[36] Petersen W. 1992. Strom und Wirme aus Stroh. Top Agrar 8: 92-93.

[37] Roszkowski A. 1979. Mechanizacja zbioru i konserwacji pasz zielonych. PWRIL, War-
Szawa: 363 ss,

[38] Sadowski W. 2002. Analiza kosztéw mechanizacji oraz optacalnos¢ produkcji g
W gospodarstwie ekologicznym. Journal of Research and Applications in Agricultural
Engineering 47(1): 49-54.

2
2



110 J. Nowak, M. Karys

[39] Sek T., Przybyt J. 1993. Ocena technologii zbioru stomy w postaci wielkowymiarowych
bel prostopadtosciennych. Zeszyty Naukowe Akademii Rolniczej w Szczecinie, Rolnictwo
LVI (seria techniczna) 159: 421-424.

[40] Szelinski T., Nowak J. 1984. Energochtonnos$¢ technologii zbioru i zadawania stomy 1 sia-
na. Maszyny i Ciqgniki Rolnicze 8: 38—40.

[41] Tremblay D., Savoie P., LePhat Q. 1997. Power requirements and bale characteristics for
a fixed and a variable chamber baler. Canadian Agricultural Engineering 39(1): 73-76.

[42] Wagner A., Seufert H. 2000. Transportanteile und-kosten der Griinlandbewirtschaftung
in Mittelgebirgslagen. Landtechnik 5: 342-343.

[43] Waszkiewicz Cz., Gach S., KlonowskiJ. 2000. Jakos¢ pracy 1 naktady energetyczne prasy
zwijajacej Z-543. Przeglqd Techniki Rolniczej i Lesnej 8: 7-10.

[44] Waszkiewicz Cz., Szelinski T. 1981. Analiza technologii zbioru stomy pod katem oceny
zuzycia paliwa i naktadow robocizny. Maszyny i Ciqgniki Rolnicze 7: 27-29.

[45] Waszkiewicz Cz., Lisowski A. 1999. Jakos¢ paszy w technologii zbioru prasa wielkogd
barytowa. Problemy Inzynierii Rolniczej 3: 29-34.

[46] Wierzbicki D. 1994. Analiza pracochlonnosci i energochlonnosci roznych sposobo%
zbioru i transportu stomy pokombajnowe;j. Praca doktorska, SGGW, Warszawa: 118 ss.

State of the research on straw
and hay harvesting technologies

Key words: straw, hay, labour input, energy input, harvesting costs

Summary

Paper presents an analysis of factors affecting the estimation of straw and hay
harvesting technologies. Particular attention was paid to the labour and energy inpufs
and the costs. The economic estimation of technologies required detailed informatiof
that concerned with methods of costs calculation.



