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Labour consumption for silage making systems

Wstep

W Polsce ponad 60% masy plonéw otrzymywanych z trwatych i przemiennych
uzytkow zielonych skarmia si¢ w postaci siana i kiszonek [7]. Dotychczas ograni-
czano si¢ przede wszystkim do produkcji siana (okoto 80%), ktore otrzymywano
z zielonek suszonych na powierzchni taki. Ten sposob konserwacji nie zapewnia
uzyskania warto$ciowej paszy, odpowiadajacej potrzebom pokarmowym wysoko
wydajnych zwierzat. Taka struktura konserwacji pasz zielonych wynika ze znaczne-
go rozdrobnienia gospodarstw rolnych, ktore nie posiadaja odpowiednich srodkow
technicznych do produkcji kiszonek. Tradycyjne metody zakiszania pasz w pry-
zmach i silosach przejazdowych wymagaja ciaglosci w realizacji procesu technolo-
gicznego i zaangazowania duzej liczby sprzetu i osob. Stanowi to powazna trudnos¢
dla matych gospodarstw rolnych (o powierzchni do 10 ha), ktérych w Polsce jest
okoto 1,8 miln [6].

Zakiszanie zielonek zbieranych prasami zwijajacymi moze by¢ rozwiaza-
niem korzystnym dla wielu gospodarstw ze wzgledu na uniwersalno$¢ wioda-
cych maszyn w tej technologii. Ten sposob konserwowania zielonek jest po-
wszechnie stosowany w wielu krajach europejskich (Holandia, Finlandia, Wiel-
ka Brytania, Francja) [1, 5].

Cel i metodyka badan

Przeprowadzone badania mialy na celu okreslenie wskaznika pracochtonnosci
wybranych wariantow sporzadzania kiszonek w formie bel cylindrycznych.
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Badaniami nad zakiszaniem zielonek zbieranych prasami zwijajacymi obje-
to trzy warianty technologiczne rdzniace si¢ iloscia zaangazowanego sprzgtu
1 0s6Ob (rys. 1). Technologie Z-1 i Z-2 bazuja na prasach wyposazonych w trady-
cyjny podbieracz palcowy, ktorych komore robocza stanowit przenosnik tancu-
chowo-pretowy (szerokos¢ beli 1,2 m, $rednica beli 1,2 m). W technologii Z-1
zastosowano owijarke wymagajaca podawania bel na stot roboczy.
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Rys. 1. Badane warianty technologii sporzadzania kiszonek w formie bel cylindrycznych owijanych folia
rozciagliwa

Przyczepiana owijarka samozatadowcza byla przeznaczona do zabezpie-
czania bel przed dostepem powietrza w technologii Z-2. W technologii trzeciej
wykorzystano pras¢ z bijakowym zespotem podbierajacym oraz samozatadow-
cza owijarke z przechylanym na bok stotem. Do przygotowywania paszy do
zbioru (koszenie, przetrzasanie, zgrabianie) stosowano maszyny o zblizonych
parametrach eksploatacyjnych.

Materiat przeznaczony do formowania bel pochodzit z pierwszego pokosu tra-
wy lakowej koszonej kosiarka rotacyjna (bgbnowa). Bezposrednio po skoszeniu
stosowano roztrzasanie, ktore miato na celu zwigkszenie szybkosci suszenia zielonki
do zatozonego w badaniach poziomu zawartosci suchej materii (25, 35 145%). Ko-
rzystne warunki pogodowe panujace w okresie badan umozliwity formowanie bel
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z materialu o zawartosci suchej materii okoto 25% juz w godzinach popotudnio-
wych dnia, w ktérym koszono run. Pasze przeznaczono do dalszego podsuszania
przetrzasano jeszcze jeden raz dnia nastgpnego.

Przygotowanie paszy do zbioru polegato na formowaniu z niej watdw
o szeroko$ci od 1,1 m do 1,2 m i masie przypadajacej na jeden metr jego dtugo-
$ci wynoszacej okoto 3 kg.

Przedstawione w niniejszym opracowaniu wyniki pracochtonnosci technologii
konserwowania pasz zbieranych prasami zwijajacymi dotycza zblizonych odleglosci
transportowania bel z taki do miejsca ich sktadowania (od 1,1 km do 1,5 km).

Analiz¢ nakladéow pracy ludzkiej ponoszonych w poszczegodlnych opera-
cjach technologicznych (koszenie, przygotowanie materiatu do zbioru, formo-
wanie bel, transport, zabezpieczanie konserwowanej paszy przed dostgpem po-
wietrza, sktadowanie) odniesiono do:

— suchej materii otrzymanej kiszonki (z uwzglednieniem strat polowych
i konserwowania);

— wartoS$ci energii netto laktacji uzyskanej paszy.

Oceng calkowitych strat suchej masy zwiazanych z analizowanymi techno-
logiami dokonano na podstawie:

— wynikow badan procesu kiszenia pasz (straty przechowywania),

— strat polowych okreslanych wg modeli matematycznych, ktoére opraco-
wano na podstawie wieloletnich i gruntownych badan prowadzonych w wielu
krajach [3, §].

Straty energii netto laktacji zwiazane z zakiszaniem paszy okre$lano
w oparciu o catkowite straty suchej materii i wyniki analiz chemicznych zielonki
oraz kiszonki z niej otrzymanej [4].

Konserwowany materiat zabezpieczano przed dostgpem powietrza czterema
warstwami folii rozciagliwej o grubosci 25 um, ktore nakladano owijarka za-
pewniajaca 50% przykrycie poprzednio natozonej warstwy. Bele owinigte folia
przechowywano w pozycji pionowej przez okoto dziewig¢ miesigcy. Do analiz
przyjeto plon 15 ton zielonki przy wilgotnosci w czasie koszenia 82%.

Badania eksploatacyjne maszyn i urzadzen wchodzacych w sktad wybra-
nych wariantow technologicznych prowadzono zgodnie z obowigzujacymi me-
todykami opracowanymi przez Instytut Budownictwa, Mechanizacji i Elektryfi-
kacji Rolnictwa w Warszawie oraz normami branzowymi [2, 6, 9]. Wedlug zale-
cen z tych materiatow okreslano strukturg czasu pracy badanych maszyn w po-
szczegolnych zmianach kontrolnych oraz ilosciowe efekty pracy.

Wyniki badan i ich analiza

Struktur¢ naktadow pracy ludzkiej ponoszonych na produkcje kiszonek
w belach cylindrycznych owijanych folia rozciagliwa przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Struktura pracochtonnosci sporzadzania sianokiszonek w formie bel cylindrycznych owijanych folia
rozciagliwa: Z-1, Z-2, Z-3 — technologie, A — koszenie, B — przygotowanie paszy do zbioru, C — zbidr, D —
transport i roztadunek bel, E — owijanie i uktadanie bel, F — naklady pracy ludzkiej, rbh/GJene

Przeprowadzona analiza wynikéw badan wykazata, ze wskaznik praco-
chlonnosci zalezy od stosowanej technologii i poziomu wilgotno$ci zakiszane-
go materialu. Najwyzsze wskazniki pracochtonnosci (odniesione do jednostki
masy otrzymanej kiszonki oraz wartosci energii netto laktacji) dotycza techno-
logii Z-1, w ktorej maszyna zbierajaca byta prasa wyposazona w tradycyjny
podbieracz palcowy. W warunkach prowadzonego do$wiadczenia wykazano,
ze produkcja jednej tony suchej materii kiszonki otrzymanej z materiatu o wil-
gotno$ci okoto 75% wymaga ponad 3,2 roboczogodziny. Znaczne straty ener-
gii netto laktacji zwiazane z konserwowaniem paszy o matej zawartosci suchej
materii oraz duze naktady pracy ludzkiej odniesione do jednostki masy otrzy-
manej kiszonki decyduja o wysokiej wartosci wskaznika wyrazonego w robo-
czogodzinach na jednostke energii netto laktacji. Dla technologii Z-1 wartos¢
wymienionego wskaznika wynosita okoto 0,65 rbh- GJ'in1. Znacznie korzyst-
niejsze wskazniki tej technologii dotycza produkceji paszy z materialu o zawar-
tosci okoto 45% suchej materii (2,86 rbh - t's.m. 10,54 rbh - GJ’IENL).

Operacje zwiazane z transportem bel do miejsca sktadowania (zatadunek,
transport, roztadunek) stanowia znaczny udziat w ogdlnych naktadach pono-
szonych na produkcj¢ paszy dla technologii Z-1 (od 32 do 40%). Jest to wynik
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przestojow w pracy przede wszystkim agregatow transportowych, ktorych
catkowita wydajno$¢ przekracza zdolnos$¢ produkcyjng owijarki bel. Optymal-
ny wybor maszyn ze wzgledu na minimalizacj¢ naktadéw pracy ludzkiej wy-
maga czgsto zaangazowania duzej ilosci sprzetu i osob, co w warunkach go-
spodarstw indywidualnych jest nierealne. Nieznacznie nizsze wskazniki praco-
chtonnos$ci dotycza technologii, w ktorej przyczepiana owijarka bel zabezpie-
czano material przed dostgpem powietrza oraz transportowano do miejsca
sktadowania. Warto réwniez podkresli¢, ze w technologii Z-2 znaczny udziat
w og6lnych naktadach ponoszonych na produkcj¢ kiszonki stanowig operacje
zwiazane z przygotowywaniem materiatlu do zbioru (roztrzasanie, przetrzasa-
nie i zgrabianie). Udziat wymienionych operacji byt najwigkszy, jesli pasza
przeznaczona do formowania bel byla podsuszona do okoto 45% zawarto$ci
suchej materii. Jest to wynik duzej liczby stosownych zabiegéw oraz znacznie
nizszej wydajnosci aktywnej przetrzasaczo-zgrabiarki (pasowej) w porownaniu
z maszyna bierna nalezaca do technologii Z-1.

Najmniejszymi jednostkowymi naktadami pracy ludzkiej charakteryzuje
si¢ technologia oznaczona jako Z-3, w ktorej wiodaca maszyna byla prasa zwi-
jajaca wyposazona w podbieracz bijakowy. Okreslane wskazniki maja najniz-
sze wartos$ci, jesli konserwowana pasza byla najbardziej podsuszona (2,8 rbh -
t' s.m., 0,53 rbh * GI'gnr). Decyduja o tym glownie stosunkowo mate straty
konserwowanej paszy w belach o duzym zaggszczeniu (okoto 3,5%) oraz wyz-
sza jej warto$¢ energetyczna w porownaniu z kiszonka pochodzaca z bel for-
mowanych klasyczna prasa zwijajaca. W ocenianym zestawie znaczny udziat
w catkowitych naktadach pracochtonno$ci maja operacje zwiazane z przygo-
towywaniem paszy do zbioru (roztrzasanie, przetrzasanie, zgrabianie) oraz sam
proces formowania bel. Wymienione operacje stanowia ponad 63% nakladow
pracy ludzkiej ponoszonych na konserwacj¢ paszy o zawartosci suchej masy
okolo 45%. Warto rowniez doda¢, ze wydajnos¢ efektywna prasy z podbiera-
czem bijakowym jest okolo 25% nizsza w zestawieniu z prasa wyposazong w
tradycyjny podbieracz palcowy.

Whioski

Na podstawie uzyskanych wynikow badan mozna sformutowac nastepuja-
ce wnioski:

Technologie bazujace na matej ilo$ci zaangazowanego sprzgtu i 0sob (po
trzy osoby w technologii Z-2 i Z-3) odznaczaja si¢ mniejszymi wskaznikami
pracochlonno$ci w poréwnaniu z technologia Z-1 (7 oséb). Technologia Z-1
charakteryzuje si¢ jednak ponad dwukrotnie wicksza wydajnoscia w porownaniu
z technologiami Z-2 i Z-3.

Technologia sporzadzania kiszonek z zastosowaniem prasy zwijajacej wyposa-
zonej w podbieracz bijakowy wymaga mniejszych naktadow pracy ludzkiej w ze-
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stawieniu z rozwiazaniami bazujacymi na prasach, ktore nie rozdrabniaja zbieranego
materiatu. Otrzymanie jednej tony suchej materii kiszonki z materialu o wilgotnosci
okoto 65% wymaga nie wigcej niz 2,9 rbh, podczas gdy naktady te w technologii
bazujacej na prasie z podbieraczem tradycyjnym wynosza ponad 3,1 rbh.
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Streszczenie

Summary

The objective of this study was to evaluate labour requirements (from field to storage) for three silage

making systems. The analysed systems contained the commonly used machines to mow, harvest, transport,
wrape and store green fodder in the form of large round bales. The distribution of labour machine activities
within these systems were presented.
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