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METODA DOBORU POD WZGLEDEM
ENERGETYCZNYM MASZYN I URZADZEN
STOSOWANYCH W PRODUKCJI ZBOZ NA PASZE

Streszczenie. Przedstawiono metodg¢ doboru maszyn i urzadzen do produkcji zbdz na pasze dla
trzody chlewnej. Istota opracowanej metody jest baza danych oraz algorytmy przetwarzania da-
nych. Przedstawiony przykladowo algorytm ma taka sama strukture dla wszystkich zabiegéw
wystepujacych w produkcji roélin paszowych dla trzody chlewnej. Bazy danych zawieraja infor-
macje odwzorowujace: zabiegi technologiczne, ciagniki, maszyny i urzadzenia oraz materialy
stosowane w procesie produkcyjnym.
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WSTEP

W chowie trzody chlewnej rozrdznia si¢ nastgpujace rodzaje tuczu zywienia stada
[Grudniewska (red.) 1996]:
—  tucz migsny intensywny (do osiagnigcia masy ok. 105 kg),
—  tucz ekstensywny (do masy ok. 150 kg),
—  tucz przemystowy (do 110-115 kg),
—  tucz ciezki zielonka z okresem chudzcowym (do ok. 150 kg),
—  tucz serwatka skarmiana do woli (do ok. 105 kg).
Tucz cigzki oraz tucz ekstensywny nie ciesza si¢ zbytnia popularnoscia. Jedynym
optacalnym tuczem jest obecnie tucz intensywny — migsny.
W produkcji towarowej stosowane sa nastgpujace technologie zywienia $win:
—  zastosowanie mieszanek pelnoporcjowych sporzadzonych z wiasnych zboz,
uzupetnionych wysokobiatkowymi paszami z zakupu;
—  wykorzystanie pasz objgtosciowych pochodzacych z wlasnego gospodarstwa,
uzupetnionych wysokobiatkowymi paszami z zakupu.
Technologia oparta na mieszankach petnoporcjowych z wtasnych zboz i koncentra-
tach biatkowych jest metoda najwazniejsza i dominujaca ze wzgledu na tatwo$é sporza-
dzania i zadawania, a takze stabilng warto§¢ pokarmowa, ktora powoduje, iz nie trzeba
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stale uktada¢ dawek dostosowanych do aktualnego zapotrzebowania poszczegdlnych
grup $§win. Pasze pelnoporcjowe moga by¢ zadawane na sucho, jednak zwierz¢ta musza
mie¢ staty, swobodny dostgp do wody.

Tucz oparty na stosowaniu wlasnych pasz zaktada wykorzystanie wszystkiego, co
wyprodukowano w gospodarstwie i co nadaje si¢ do zywienia §win. Gloéwne produkty to
ziemniaki i zielonki, rzadziej buraki, marchew czy susz. Zaleta tego tuczu jest peine
wykorzystanie zasobow gospodarstwa, urozmaicanie pozywienia zwierzat oraz zdrowsze
1 czgsto smaczniejsze migso.

CEL PRACY

Celem pracy byto opracowanie metody doboru maszyn i urzadzen, ktére beda wy-
korzystane do produkcji zb6z na cele paszowe dla trzody chlewnej. Przy opracowywaniu
metody wykorzystano techniki komputerowe dotyczace projektowania i uzytkowania
baz danych [Delobel i Abida 1989]. Z uwagi na objeto$¢ opracowania ograniczono si¢
do pokazania fragmentu metody, dotyczacego doboru maszyn do ochrony roslin.
Wszystkie pozostate typy maszyn beda dobierane w podobny sposob.

Metoda wymagata opracowania struktury bazy danych odwzorowujacej:

—  zabiegi technologiczne,
—  ciagniki, maszyny i urzadzenia stosowane w produkcji zboz,
—  materialy stosowane w procesie produkcyjnym.

Zakres pracy obejmowal analiz¢ uprawy zboz. Dla kazdej uprawy przeprowadzono
analizg zabiegdw technologicznych niezb¢dnych do zapewnienia najlepszego dla trzody
chlewnej materialu oraz opracowano relacyjna bazg danych zoptymalizowanych w celu
wykorzystania jej w aplikacji eksperckiej.

KONCEPCJA ROZWIAZANIA PROBLEMU

W celu wlasciwego rozwiazania problemu rozpatrzono zagadnienie jakos$ci i rodza-
ju sktadnikéw pasz stosowanych w zywieniu trzody. W procesie tuczu trzody chlewnej
na ubdj nalezy dostarczy¢ tucznikom nastgpujace sktadniki [Grudniewska (red.), 1998,
Normy 1993]: weglowodany, biatko, ttuszcze (lipidy), wapn (Ca), fosfor (P), s61 (NaCl),
zelazo (Fe), miedz (Cu), selen (Se) oraz witaminy (A, D, B,, B,, PP, B;). Praktyka cho-
wu trzody chlewnej pokazala, ze efektywno$¢ stosowanych dawek pokarmowych w
wigkszym stopniu uzalezniona jest od zbilansowania ich sktadu aminokwasowego niz od
zawartosci biatka [Sokot 2001]. Bilansujac sktad aminokwasowy dawki pokarmowej dla
trzody chlewnej, nalezy przede wszystkim uwzgledni¢ zawarto$¢ lizyny, metioniny,
treoniny i tryptofanu, gdyz te aminokwasy w najwigkszym stopniu decyduja o wartosci
biologicznej bialka paszy. W niektorych paszach wartos¢ t¢ moga ograniczac¢ inne ami-
nokwasy, jak np. histydyna w ziemniakach i burakach czy a-galaktozydy w roslinach
straczkowych.

Zuzycie zbilansowanej paszy na 1 kg przyrostu masy ciata zalezy od jej wartosci
energetycznej oraz od $redniego przyrostu dziennego w calym okresie tuczu, natomiast
jakos¢ rzezna tuszy jest najsilniej warunkowana intensywnoscia zZywienia tucznika w
koncowej fazie wzrostu. U $win dobowe odkladanie biatka w ciele utrzymuje si¢ na
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wysokim i wzglednie statym poziomie do okoto 80 kg masy ciata, po czym lekko opada,
podczas gdy dobowe odkladanie tluszczu stale wzrasta, szczegodlnie intensywnie po
przekroczeniu 90 kg masy ciata. Z tego powodu nadmierna podaz energii i zbyt wysoki
przyrost dzienny w koficowym okresie tuczu prowadza do zwigkszonego odtluszczenia
tuszy.

Podstawowa technologia zywienia zastosowana w bazie danych jest wykorzystanie
mieszanek peloporcjowych sporzadzonych z wtasnych zb6z, uzupelionych wysoko-
biatkowymi paszami z zakupu.

W tuczu trzody chlewnej na ub6j mozna rozrézni¢ nastgpujace koncepcje zywienia:
zywienie z duzym udzialem ziemniakoéw, Zywienie z mniejszym udziatem ziemniakow,
zywienie z udziatem zielonek, zywienie z udzialem burakow, zywienie paszami tresci-
wymi. W opracowanej strukturze baz danych przyjgto koncepcj¢ zywienia paszami tre-
$ciwymi.

Przy modelowaniu procesu uwzgledniono najnowsze trendy w zywieniu zwierzat.
Polegaja one glownie na zastgpowaniu pasz pochodzenia zwierzgcego paszami roslin-
nymi. Pasze pochodzenia zwierzgcego wywotuja niekiedy zagrozenie zdrowia zwierzat i
ludzi. Szczegblnie korzystne efekty przynosi zastosowanie w paszach roslin straczko-
wych, gtéwnie tubinu, peluszki i grochu (tab. 1).

Tabela 1. Efektywnos$¢ zastapienia PSS i maczki rybnej roslinnymi paszami biatkowymi
[Normy 1993]

Table 1. Efficiency of PSS and fish meal replacement with plant-origin protein fodder

Efekt Okres
Y Tuczu I kontrolna (K) |II tubin (L) | III peluszka (P) IV groch (G)
produkcyjne
(kg)

20-60 567 514 542 563

Przyrosty

dZ‘[egn]ne 60-100 756 680 705 738
20-100 648 586 624 637

W celu odwzorowania poszczegdlnych zabiegéw technologicznych nalezy je ze-
stawi¢ w formie odpowiedniego schematu. Analiza technologii uprawy pszenicy zostata
przedstawiona na rysunkach 1 i 2. Podobnie zostaly opisane pozostale gatunki zbdz.
W zalezno$ci od tego, czy jest to odmiana ozima czy jara, wystgpuja réznice w kolejno-
$ci wykonywania zabiegdéw. Jednak schematy te pozwalaja wychwyci¢ pewne prawi-
dlowosci i wyciagna¢ ogdlne wnioski odnos$nie struktury bazy danych, bedacej jednym z
elementow metody doboru ciagnikéw, maszyn i urzadzen [Lorencowicz 1998].

W procesie produkcji zboz na ziarno nalezy wykonaé szes¢ gldwnych zabiegow
agrotechnicznych: orka, bronowanie, nawozenie mineralne, siew nasion, oprysk przeciw
chwastom, zbior.

Ogo6lny algorytm doboru s$rodkéw technicznych, ktore bgda wykorzystane do
ochrony roslin przedstawia si¢ nast¢pujaco:
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1. Zalozenia
1.1. Zatozenia podstawowe
opryskiwacz — polzawieszany
ro$lina — ziemniaki
powierzchnia pola — 100, ha
kat pochylenia pola — 2,5°
stosunek bokow — 0,4
odleglos¢ od miejsca napelniania zbiornika — 1581 m
1.2. Zalozenia uzupetniajace:
dawka — 400 1/ha
okres agrotechniczny — 5 dni
1.3. Charakterystyka techniczna wybranej maszyny:
sposob faczenia — polzawieszany
symbol — P034/1
szerokos$¢ robocza — 10 m
dtugos¢ maszyny — 2,9 m
masa — 300 kg
objetosé zbiornika — 1 m*
wydajnos¢ pompy — 80 I/min
minimalna moc ciagnika — 38 kW
wydajnos¢ W —4 ha/h
2. Wstepny dobor ciagnika
2.1. Opory robocze maszyny i sita uciagu
Opor roboczy — R, =f*x g xm
f—jedn. opor roboczy
g — przyspieszenie ziemskie
m — masa maszyny roboczej
Sita uciagu — P,.=1,1 x P,
R, — op6r roboczy maszyny
2.2. Moc uciagu i efektywna (ze sprawnosci ogolnej)
Moc uciagu — N, = P, X v,y
P, — sita uciagu
V,o— predkosé robocza
Moc efektywna — N, = N,
ng— wspolczynnik sprawnosci ogélnej
N,— moc uciagu
2.3. Typ i parametry techniczne ciagnika
typ — U4512
moc — 44,5 kW
masa — 3330 kg
godzinowe zuzycie paliwa — 236, g/kWh
3. Bilans mocy ciagnika
3.1. Moc uciagu
P—sita uciagu, N,=P, X v,y
V,o— predkosé robocza.
3.2. Moc przekazywana na WOM
M,— moment nap. maszyny N,=M, x n,
n,— predkos¢ katowa WOM.
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PSZENICA OZIMA PSZENICA JARA
Orka (podorywka) Orka (podorywka)
Bronowanie Bronowanie
Nawozenie mineralne (PK) Bronowanie
R Orka (siewna) Nawozenie mineralne (PK)
_s ! ;
1 Bronowanie Orka
e
4 v
Nawozenie mineralne (N)
Siew nasion
A
Bronowanie
Nawozenie mineralne (IN)
Bronowanie
y ‘ ;
i Nawozenie mineralne (N) Siew nasion
0 v v
s Bronowanie (pielegn.)* Bronowanie (pielegn.)*
n
a v v

Fig. 1. Structure of agricultural technology procedures at wheat cultivation. * Optional procedure

Oprysk herbicydowy Oprysk herbicydowy
v v
Zbi6r Zbidr

Rys. 1. Struktura zabiegdéw agrotechnicznych przy uprawie pszenicy. ~ Zabieg opcjonalny
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AS Surowiec
\4
A Materiat
MN Maszyna napedzajgca |[—— | MR Maszyna robocza
P Podtoze robocze CP Czynnik przetwarzany
CPK Produkt koricowy

Rys. 2. Uogodlniona struktura zabiegéw agrotechnicznych stosowanych w uprawie zb6z
Fig. 2. Overall structure of agricultural technology procedures applied at cereal cultivation

3.3. Moc na pokonanie oporéw toczenia)
Jf—Jedn. opor roboczy, Ny=f X v,pp X G
M, — masa ciagnika G = (M. + M;+ (0,8 x M) x 9,81
M~ masa maszyny roboczej,
M masa cieczy uzytkowe;.
3.4. Moc na pokonanie wzniesienia
B —kat wzniesienia, Ny = sin f X v,,, X G
3.5. Moc tracona w wyniku poslizgu
0 — wspotczynnik opordéw toczenia, Ny = (P, v o) =~ (I - 9)
P.—moc na zaczepie, P, = P. + Py
V — predkos¢ jazdy,
P;—moc na pokonanie oporéw toczenia.
3.6. Moc tracona w przektadniach
N, — moc nominalna ciagnika, N,, = N.(I — n,,)
7m— WspOtezynnik sprawnosci mechaniczne;j.
3.7. Moc efektywna
N,=N,+ N,+ N+ Ny+ N;+ N,
3.8. Wspotczynnik obciazenia silnika, k = N, ~ N,,
N,— wspotczynnik obciazenia silnika z bilansu mocy,
N, — wspotczynnik obciazenia silnika rzeczywisty.
4. Wydajnos¢ i liczba agregatow
4.1. Powierzchnia opryskiwana z jednego zbiornika
V — objetos¢ zbiornika, 4,=V + O
Q — dawka oprysku/ha.
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4.2. Wydajno$¢ operacyjna
0,,— wydajnos¢ pompy, v =166 x Q,,+ (b x Q)
b — szeroko$¢ robocza,
V,op — predkos¢ robocza, W, = b x v,
W, — wydajno$¢ operacyjna.
4.3. Wydajno$¢ eksploatacyjna
Wor= Wy % ky;
ko7 — wspotczynnik wykorzystania czasu operacyjnego.
4.4. Wydajno$¢ dzienna
Wy; — wydajno$¢ eksploatacyjna, W, = W,, x I,
I, — ilo§¢ godzin roboczych.
4.5. Wydajno$¢ w okresie agrotechnicznym.
W, — wydajnos$¢ dzienna, W, = Wy x i,
i, — ilo§¢ dni w okresie agrotechnicznym.
4.6. Liczba agregatow
W,— wydajno$¢ w okresie agrotechnicznym iy, = A ~ W,
A — powierzchnia uprawy.
4.7. Rzeczywista liczba dni pracy
i,— liczba agregatow, [,.=A4 + W, + i,
5. Liczba srodkéw transportowych
5.1. Czas cyklu roboczego opryskiwacza — woz asenizacyjny
pojemno$é zbiornika — 9,0 m®
symbol — T523
masa — 2648 kg
dtugos¢ — 6,9 m
min. moc ciagnika — 55 kW
5.2. Czas cyklu $rodka transportowego
L=ttty
I, = lprz = Vrob
t,— czas rozpylenia jednego zbiornika,
V., — objeto$¢ zbiornika,
Q — dawka oprysku / ha,
0 - wydajnosé pompy,
= Vzb - Qh
tj = l -~V 7
v; — predkosc¢ transportowa pelnej cysterny,
tj: [+ 1)
v,— predkos¢ transportowa pustej cysterny.
5.3. liczba $rodkéw transportowych.
i = (L4, < 4
6. Zuzycie paliwa
6.1. Zuzycie paliwa godzinowe przez ciagniki
N, —moc ciagnika, G, = N.xg. + 1000
g. —jedn. zuzycie paliwa.
6.2. Zuzycie paliwa w catym procesie technologicznym
G,u— godzinowe zuzycie paliwa, G, = G,y X T, X t; X iy
T, — rzeczywista liczba dni pracy,
t;— godzin pracy dziennie.
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6.3. Zuzycie paliwa na 1 ha
Gha = Ga +4
Punkty 1 do 6 powtarzane sa tyle razy, ile jest zapisanych w bazie danych maszyn i
ciagnikow, jakie mozna wykorzysta¢ w procesie ochrony roslin.

PODSUMOWANIE

Opracowano ogdlna metodg doboru ciagnikow, maszyn i urzadzen, ktore moga byc
wykorzystane do produkcji zboz na cele paszowe. W pracy przedstawiono jedynie frag-
ment metody dotyczacy doboru $rodkow technicznych do ochrony roslin. Pozostate
zabiegi wystgpujace w procesie produkcyjnym maja podobna strukturg i byty rozpatry-
wane w ten sam sposob. Wyboru urzadzen dokonuje si¢ na podstawie zadanej funkcji
celu, np. minimalizacji naktadow energetycznych, minimalizacji kosztéw lub minimali-
zacji nakladow robocizny. Liczbg i rodzaj ciagnikdéw oraz maszyn i urzadzen okresla sig
na podstawie przegladu wszystkich mozliwych zestawien agregatow uprawowych oraz
uwarunkowan wynikajacych z warunkow realizacji procesow. Weryfikacja metody zo-
stanie przedstawiona w odrgbnym opracowaniu.
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A METHOD OF MACHINES AND DEVICES SELECTION FOR CEREAL PRODUCTION
BASED ON POWER INDUSTRY NEEDS

Summary. A method of machines and devices selection to produce cereals for swine fodder was
presented. It relies on databases and data processing algorithms. The presented sample algorithm
is of the same structure for every procedure occurring in swine fodder crop production. The data-
bases contain information on: technological procedures, tractors, machines and devices applied
during cereal production, as well as materials used in the production process.

Key words: method, selection, swine production, cereals, fodder
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