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Summary

The aim of this paper was to analyze the harvestnelogy and ensiling corn grain in a plastic bdgtal unitary costs of
harvest and preservation of corn amounted to 142,MN-t'D.M. The largest share of the cost including maehinfuel,
labor input and support materials belonged to maehy and equipment costs (92,2 PLIDM.) and next position belongs
to fuel costs 21,4 (PLND.M.) and support materials 20,4 (PLRELM).

NAKLADY PONOSZONE NA ZBIOR | ZAKISZANIE ZIARNA KUKU  RYDZY
W WORKU FOLIOWYM

Streszczenie

W pracy zostata dokonana analiza technologii zbiarakiszania ziarna kukurydzy w worku foliowymik@aite koszty jednost-
kowe zbioru i konserwaciji ziarna kukurydzy wynid=lg,1 zt*s.m. W strukturze kosztéw z uwdgleniem maszyn, paliwa, pra-
cochtonngci i materiatéw pomocniczych napkiszy udziat majkoszty maszyn i urdzei wynosace 92,2 zt's.m., a nagpnie
koszty paliwa 21,4 #fs.m. oraz koszty materialéw pomocniczych 2% zh.

1. Wstep paszy jest mdiwe, dziki stosowaniu wigciwych metod
zbioru i kiszenia [1, 2, 9, 14, 21].

Dynamiczny wzrost powierzchni uprawy kukurydzy, Do zbioru wykorzystuje sinajczsciej odpowiednio przy-
szczegOlnie na ziarnéwiadczy o ogromnym jej zapotrzebo- stosowane kombajny zbowe [24], natomiast przed zakisza-
waniu z przeznaczeniem na pasa take na inne cele, m.in. niem ziarno jest gniecione za por@pecjalnych gniotowni-
na potrzeby polskiego gorzelnictwa oraz do produkmgrgii  kéw, dziatanie ktérych oparte jest o zaa dawna tzw. me-
[9, 10, 11, 12, 15, 16, 17, 23, 26, 27]. Bpstr hodowli mie-  tode Murska [19]. Mdliwe s przy tym zr@nicowane warian-
szaicow kukurydzy sprawitze kukurydz uprawia st na te- ty technologii, a mianowicie zastosowanie gniotdwmi
renie prawie catej Polski [6, 11]. Dwukrotnie #gge plony w oddzielnej operacji i pakowanie zgniecionego raado
ziarna kukurydzy i zb& ktosowych, w naszym kraju, to re- workéw z zastosowaniem prasy silosowej [1] lub Xevgy-
zultat wdraenia poprawnej agrotechniki dostosowanej do wastaniem maszyny z wmontowanym gniotownikiem ickizi
runkéwsrodowiskowych i stosowania nowoczesnyobdkéw  temu realizujcej obydwa te zabiegi [21].
produkcji oraz plennych i dostatecznie wczesnyatsracow Wyniki bada procesu zbioru i zakiszania ziarna kukury-
[11, 22, 26]. Stwarza to mtbvos$¢ wszechstronnego wykorzy- dzy w workach foliowych prezentowane sporadycznie
stania kukurydzy jako paszy, w przefleyspaywczym i na  w literaturze przedmiotu [1, 2, 5, 21].
cele przemystowe. Jednak najigze znaczenie ma ona jako W zwiazku z tym wanym problemem badawczym jest
wysokoenergetyczna pasza przydatnaydgienia wszystkich  poznanie wskaikéw eksploatacyjnych ponoszonych na spo-
grup zwierat [3, 8, 11, 19, 20, 21]. rzadzanie kiszonki z gniecionego ziarna kukurydzy. Hsidgk

Kukurydz mazna uprawia z przeznaczeniem na kiszgnk robocizny, zaycie paliwa oraz koszty odniesione do jednostki
z catych rdlin, kiszonk; z kolb (LKS — kolby z émi okry-  powierzchni lub jednostki masy surowcdlirmego do zaki-
wowymi lub CCM) oraz ziarno [4, 6, 14]. Zakiszasieczki z  szania, czy tew przeliczeniu na sughmag stanowi, wskaz-
catych rg@lin kukurydzy jest form racjonalm, albowiem wy-  niki kryterialne oceny stosowanych technologii. Maef by¢
korzystuje sktadniki catej &tiny i pasza ta stanowi podstaw wykorzystane do weryfikacji opracowywanego modetlak
baz w zywieniu zwierat przezuwajcych [6, 7, 20]. Spwdd  szych bada symulacyjnych dla lepszego poznania tej techno-
pozostatych form znagea pozycg zajmuje kukurydza upra- logii, analogicznie jak przy modelowaniu technoiagorz-
wiana na ziarno z dosuszaniem wysokotemperaturodym dzania kiszonki z catych §tin kukurydzy [6, 10].
wymaganej wilgotnéci ziarna [15, 16, 17, 22]. Wobec wyso-  Celem pracy bylo okéenie wskanikdw eksploatacyj-
kich cen nénikéw energii kosztowne suszenie zpstvane nych oraz nakladéw materiatowych i ekonomicznycingso
jest kiszeniem ziarna z stosowaniem specjalnyctatiéds  szonych na zbidr i zakiszanie ziarna kukurydzy zglydnie-
konserwujcych [1, 2, 4, 14, 18, 19, 21, 28]. Kiszenie ziarnaniem wynikéw badaw warunkach produkcyjnych.
kukurydzy z przeznaczeniem na cele paszowe jektyefiee
ze wzgkdu na niskie straty sktadnikow pokarmowych, a okre®. Metodyka badai
przechowywania kiszonki nae przekraczakilkanascie mie-
sigey [20, 25]. Kiszone ziarno kukurydzy zawiera nigopiej Badania przeprowadzono w Rolniczym Zakiadzie Do-
zwiazkbw bezazotowych wygowych, natomiast wcej $swiadczalnym SGGW Obory — Wilanéw w 2009 r. Techno-
biatka i charakteryzuje siwyzsz strawndcia sktadnikow po-  logie zbioru kukurydzy na ziarno stosowsaw RZD Obory
karmowych dla zwiert, w poréwnaniu z ziarnem wysuszo- — Wilandw przedstawiono na schemacie blokowym poka-
nym [20]. Catkowite wykorzystanie skladnikéw zawaht w  zanym na rys. 1.
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ZBIOR Wytadunek ziarna kukurydzy ngpbwat samoczynnie, przez

kombajn zbaowy Claas Mega 360 z przystaswio zbioru przechylenie skrzyni (rys. 3b).
kukurydzy

a)

\ 4
ODBIOR ZIARNA

Ciagnik Ursus 1634 + woz przetadowczy
Metaltech PP14

\ 4

TRANSPORT | WYLADUNEK ZIARNA
Samochéd eizarowy Scania 114L + naczepa samowytadoy-
cza Zastaw

\ 4

ZALADUNEK ZIARNA DO GNIOTOWNIKA
tadowarka teleskopowa JCB 530-60

b)

\ 4 - —
ROZDRABNIANIE ZIARNA | NAPELNIANIE WORKA / ///
Ciagnik URSUS 1634 + gniotownik New Koncept NC421( /

Rys. 1. Schemat blokowy technologii zbioru i zahkisia
ziarna kukurydzy w worku foliowym stosowanej w RZD
SGGW Obory — Wilanéw

Fig. 1. Block scheme of the harvest technologyearsiling

of corn grain in a plastic bag, usdéd The Experimental
Plant of Warsaw University of Life Sciences (SGGW)
Obory — Wilanow.

Rys. 3. Przetadunek i transport ziarna: a — woéetpdow-
czy PP14 Metaltech Mirostawiec i przyczepa transpea,

b — wyladunek ziarna z samochodu SCANIA 114L z przy
czepy Zastaw

Fig. 3. Handling and transport of grain: a — traripper
car PP14 Metaltech Mirostawiec and transport trajle
b — unloading of grain from the car SCANIA 114Lnfro
trailer Zastaw

Zbio6r ziarna kukurydzy zostat przeprowadzony za po
moca odpowiednio przystosowanego kombajnu ziwego
Claas MEGA 360 (rys. 2).

Transport i zatadunek ziarna do gniotownika odbysiea
za pomog tadowarki teleskopowej JCB 530-60 wypasae]
w tyzke do materiatow sypkich (rys. 4a). Do rozdrabniania
ziarna i napetniania worka foliowego wykorzystamgotpw-
3 nik walcowy NC4210 firmy New Concept ng@lzany poprzez
. ' B WOM. Maszyna wspbtpracowata zaghikiem Ursus 1634
Rys. 2. Kombajn Claas MEGA 360 przy zbiorze kukanyd  (rys. 4b). Zagszczenie ziarna kukurydzy w worku regulowano
Fig. 2. Class MEGA 360 harvester during the cornveat  za pomog hamulcow két gniotownika. W trakcie procesu na-
petniania worka do ziarna kukurydzy dodawano komast
ZespoOt zniwny zasipiono 6-rzdowa przystawlk — wspomagaijcy zakiszanie.
Conspeed 6-75FC, obrywej kolby, ktorej stakowe walce Badania eksploatacyjne maszyn wpsfacych w techno-
zrywaczy pochylajtodygi kukurydzy w dét, akolba zostanie logii dokonano zgodnie z wymaganiami odpowiedniochmi
zerwana. Po oderwaniu kolby, reszta todygi jesblayodci- metod [12]. Zaycie paliwa okrdono metod petnego zbior-
nana. Rozdrabniacze z poziomymiami rozbijaj todygi na  nika. Such mag substancji rozdrobnionej kukurydzy okre-
drobne kawalki, ktére potem fatwo i szybko ulegaizktado-  slono metod suszarkow.
wi i dzieki temu pole po zbiorze kukurydzy zostaje lepiej Okreslono wskeniki niezbedne do dalszych oblicae
przygotowane do upraw paiwnych. Zmierzono: zaycie paliwa, naktady robocizny, koszty po-
Wymidcone ziarno bytlo wysypywane ze zbiornika kom-noszone na zbiér i zatadunek ziarna do worka fodipov
bajnu do wozu przetadowczego PP14 firmy MetalteéioM Na podstawie wynikow badaokreslono jednostkowe na-
stawiec o tadownii 14 ton, ktérym ziarno przewono do kitady przypadajce na ha, na t@nziarna wilgotnego oraz
miejsca postoju samochodgzarowedo (rys. 3a). Wytadunek w przeliczeniu na massuchej substancji. Ponadto olee
czesci ziarna odbywat girowniez bezpdrednio na przyczep no struktue kosztow uwzgidniajac koszty dla paliwa, ma-
o pojemnéci 29 nt samochodu SCANIA 114L, kigrziarno  terialéw pomocniczych, robocizny oraz koszty maszyn
transportowano do miejsca odbioru na odiggtd6 km. i urzadzeh.

] : A
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b)

Tab. 1. Charakterystyka warunkow bada
Table 1. Characteristics of test conditions

Rys. 4. Zaladunek ziarna do gniotownika i gniecaigena: a

Wyszczegolnienie Jednostka Wartas¢
kukurydza
Badany materiat - PIONEER —
PR39D23
Areat [ha] 37
Plon [thal] 14,69
Wilgotnosé¢ [%] 36
Rozstaw rzdow [m] 0,75
Liczba rdlin na nt [szt.- n] 8,2
Srednia wysoké roslin [m] 2,91
Srednia wysoké&: osadzenia kolby [m] 1,23
Tab. 2. Wartéci wskaznikéw eksploatacyjnych
Table 2. Performance indicators values
P Wydajnas¢ Wydajnai¢
WyszczegOdlnienie Wos [hah‘l] Wor [t-h‘l]
Kombajn Claas Mega 360 0,92 16,0
Ciagnik U1634 + w0z przeta- _ 16.0
dowczy Metaltech PP14 '
Scania 114L + naczepa
- 10,9
samowytadowcza Zastaw
tadowarka teleskopowa JCB _ 89
530-60 '
Ciagnik U1634 + gniotownik _ 8.9
New Koncept NC4210 '

— ladowarka teleskopowa JCB 530-60 wyposej w tyzke do

materiatdw sypkich, b — gniotownik New Concept NC4210

zagregatowany z ggnikiem Ursus 1634

Fig. 4. Loading of grain to grain crusher, and grarush:
a — telescopic loader JCB 530-60, b — roller crudtew Con-
cept NC4210

3. Wyniki badan i ich analiza

Gléwne cechy charakterystyczne zbieranego materiat

przedstawiono w tab. 1. By zbierano przy wiciwej
wilgotnosci, a uwag zwraca wysoki plon ziarna.

Wydajnaci w czasie §; poszczegolnych maszyn i agrega-
tow byly zr&nicowane, przy czym najmniejsavydajncé
W7 osiagnat kombajn do zbioru kukurydzy, natomiast naj-
wieksz — tadowarka teleskopowa i gniotownik ziarna kukury
dzy (tab. 2).

Wartasci wskanikéw eksploatacyjnych i ekonomicz-
nych okrglono na podstawie metod stosowanych
w IBMER [9], przy uwzgédnieniu aktualnych cen maszyn

Na jednostkowe koszty spadzania kiszonek ma wptyw
wiele czynnikéw, m.in. zitycie paliwa oraz pracochtonéi
odlegtai¢ transportu i plon zielonki. Paliwochtornitookreslo-
no na podstawie zycia paliwa w odniesieniu do jednostki
powierzchni lub jednostki masy plonu (rys. 5).

3,00
2,50

2,00
1,50

dm3/ts.m.

1,00

0,50

Zbior Zatadunek i

transport

Zatadunek
kukurydzy
do
gniotownika

Gniecenie
ziarna i
napetnianie
rekawa

Transport
daleki

Rys. 5. Struktura zycia paliwa z uwzgdnieniem poszczegol-
nych operacji technologii zbioru i zakiszania zékukurydzy

| urzadzen [6]. W tab. 3 zamieszczono podstawowe parafig. 5. Fuel consumption structure taking into ddesation the

metry maszyn stosowanych w badanej technologiizgpor
dzania kiszonki.

Tab. 3. Parametry techniczno-eksploatacyjne maszyn
Table 3. Techno-operating parameters of machine

particular operation of the harvest technology asdkiling of

corn grain

Moc [kKW]/[KM] Charakterystyka Cena

Lp. Wyszczegolnienie Szerokdé Wydajnai¢ . zakupu

P ’ ° robocza [m] )Et h!l] tadownai¢ [1 [PLNF]

1. | Kombajn zbgowy Claas MEGA 360 189/ 258 5,25 16,0 - 700 goo
2. | Ciagnik U 1634 1147155 - - - 198 860
3. | W0z przetadowczy Metaltech PP14 - - - 14 5 4
4. | Samochdéd erarowy Scania 114L 280/ 380 - - - 250 0p0
5. | Naczepa samowytadowcza Zastaw - - - 25 99 500
6. | Ltadowarka teleskopowa JCB 530-60 62 /85 - - - 216 000

7. | Gniotownik ziarna New Koncept NC4210 - - 8,9 - 169 000
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wozu przetadowczego oraz 16,%®.m. dla samochoducei
zarowego, stanowt 11,30 i 11,93% og6tu kosztéw. Naj-
mniejsze koszty (12,6 -#ts.m.) wystpily dla operacji zata-

Calkowite zuycie paliwa wyniosto 5,36 di™'s.m.
Najwiekszym zuyciem charakteryzowat sikombajn zbo-
zowy — 2,43 ditt’s.m., co stanowito 45,34% og6tuzzu
cia paliwa. Operacja rozdrabniania ziarna i jegadianku  dunku ziarna do gniotownika tadowarieleskopow.
do worka foliowego pochtagta 21,46% ziycia paliwa na Analizujac struktue kosztéw z uwzgidnieniem ma-
tone suchej masy ziarna. Najmniej paliwochtonny okazakzyn, paliwa, pracochtonia i materialtbw pomocniczych
sie zabieg transportu ziarna wozem przetadowczymostan stwierdzono,ze najwkkszy udziat maj koszty maszyn i
wiac tylko 9,70% sumarycznego zcia paliwa ponoszo- urzadze, ktére wynosz 92,2 zit™'s.m. (64,90%), a po nich
nego na zbiér i zakiszanie ziarna kukurydzy. kolejno: koszty paliwa 21,4 #fs.m. (21,45%) i koszty ma-

Calkowite naktady robocizny wyniosty 0,66 rbtsim., terialéw pomocniczych 20,4 -#fs.m. (14,39%) (rys. 8).

a w poszczegolnych operacjachagskty wartosci w grani- W kosztach maszyn najgkszy udzial ma koszt zbioru
cach od 0,09 rbh's.m. do 0,17 rbh's.m. (rys. 6). kombajnem 37,8 #i's.m., a najmniejszy — koszt tadowarki
do zaladunku ziarna do gniotownika (8,3&.m.).

W kosztach materiatdw pomocniczych uwagiinono
koszty zakupu worka foliowego oraz konserwantu wspo
magajcego proces zakiszania. W catkowitych kosztach
przypadajcych na ton suchej masy stanowity one ok.
14,39%, osigajac poziom 20,4 zt’s.m. zblzony do kosz-
téw zwzycia paliwa w badanej technologii.
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Rys. 6. Struktura pracochtonstd z uwzgkdnieniem poszczegol-
nych operacji technologii zbioru i zakiszania zekukurydzy

Fig. 6. Labor requirement structure taking into swteration the
particular operation of the harvest technology asiling of corn
grain

[

robocizny

maszyn i
urzadzen

materiatow
pomocniczych

paliwa

Z uwagi na faktze wszystkie operacje byty w petni zme-
chanizowane i do obstugi poszczeg6lnych maszyrmdubga-
tow potrzebny byt tylko jeden pracownik, nagkézymi na-

Rys. 8. Struktura kosztow z uwzdhieniem maszyn, paliwa,
pracochtonnéci i materiatdw pomocniczych

ktadami robocizny charakteryaupie operacje najmniej wy-
dajne, a wic zatadunek ziarna do gniotownika 0,17-tfhm.
i gniecenie ziarna 0,17 rtifls.m., a najmniejszymi zbiér ziar-
na (0,10 rbh's.m.) i transport daleki (0,09 rivfs.m.).

Koszty jednostkowe w rozbiciu na poszczegolne aper
cje pokazano narys. 7.

60,00
50,00
40,00

30,00

zHts.m

20,00

10,00

I

Zatadunek i

Zbidr Transport ~ Zatadunek Gniecenie i

transport daleki kukurydzy  pchanie w
do rekaw
gniotownika foliowy

Rys. 7. Struktura kosztow z uwggdhieniem poszczeg6inych
operacji technologii zbioru i zakiszania ziarna kuyjdzy

Fig. 7. Cost structure taking into consideration fheticular op-
eration of the harvest technology and ensilingarharain

Calkowite koszty zbioru i konserwacji ziarna kukdmry
wyniosly 142, 1 zt's.m. W strukturze kosztéw najkiszy
udziat ma zbiér ziarna kombajnem (48, T'&.m.) oraz gnie-
cenie ziarna i napetnianie worka foliowego (47;7'gim.).
Wartdsci te stanowd odpowiednio 34,27% i 33,6% catkowi-
tych kosztbw wykonania prac.
z pola osigrely zblizone wartéci: 16,1 zit's.m dla pracy

S. Gach, K. Korpysz, M. Polariczyk
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Fig. 8. Cost structure taking into consideratiore tmachine,
fuel, labor requirement and support materials

Porownanie zaprezentowanychagywynikow z rezul-
tatami innych badajest utrudnione z powodu nielicznych
publikacji z tego zakresu. Ponadto niektére wyrnkda
pochodz z r&wnych krajéw, o innej strukturze kosztow ma-
terialowych, paliw oraz robocizny i dlategoztaie mog
prowadzé do obiektywnych wnioskow. W zazku z tym
najblizsz analogé stanowi badania wykonane w Zakia-
dzie Dawiadczalnym Instytutu Genetyki i Hodowli Zwie-
rzat PAN w Jastrgbcu [1]. Jak wspomniano wcggej zbor
i zakiszanie ziarna odbywatyest wieksz liczba operacii,

a ponadto przy mszym plonie ziarna (7,92h&’). Catko-
wite zwycie paliwa wyniosto 5,17 kg* i bylo poréwny-
walne, podobnie jednak przy domiacym zwyciu paliwa
przez kombajn (55,7% catkowitego zz@ia paliwa w tej
technologii).  Pracochtonsé technologii  wynosita
1,28 rbht* s.m., czyli blisko dwa razy wiej, co naley
tlumaczy wigksz liczba operacji, a tym samym zaanga-
zowaniem wekszej liczby pracownikéw, mniejszwydaj-
noscia oraz nkszym plonem ziarna. Podobne czynniki,
a w szczegOlni nizszy plon ziarna rzutowat na wsze
koszty ogdtem, ktére wyniosty 188,8 #F s.m., wobec
142,1 zit's.m. w prezentowane] technologii stosowanej w
RZD Obory — Wilanéw. Warto podkii¢, ze struktura
kosztow jest podobna. Analiza z uwadhieniem operaciji
technologicznych wykazujeze zbior ziarna stanowi ok.
50% kosztéw catkowitych, jak réwrienajwigksze koszty

Koszty odbioru ziarnadotyczyty maszyn i urgzen — 74,0% catkowitych kosztow

jednostkowych [1].
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