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Streszczenie

W ramach dwustronnej umowy o wspotpracy miedzy wyzej wymie-
nionymi Instytutami wykonano badania wozéw paszowych miesza-
jacych o réznych pojemnosciach. Dokonano analizy przygotowania
i zadawania wieloskfadnikowych pasz w oborach dla krow. Przed-
stawiono zalety mobilnego wozu paszowego, opisano jego podsta-
wowy parametr (pojemnosc¢), ktory wptywa na liczbe obstugiwanych
krow oraz moc silnika ciggnika wspétpracujacego, co przektada sie
na zuzycie paliwa. Okreslono, ze optymalng pojemnos$cig wozu pa-
szowego w gospodarstwach do 100 kréw jest 6 m®, a w pozostatych
powyzej 12 m°.

Stowa kluczowe: woéz paszowy, pojemnos¢, materiatochtonnosé,
koszty produkciji

Wstep

Produkcja mleka i miesa w Polsce i na Biatorusi charakteryzuje sie duzg
réznorodnoscig pod wzgledem wielkosci gospodarstw (od 40 do 1200 krow
mlecznych i od 100 do 2000 sztuk bydta miesnego). Ponadto mniejszych
gospodarstw jest trzykrotnie wiecej niz duzych. Na przykfad gospodarstw
mlecznych do 200 krow jest ok. 80%, natomiast powyzej 400 krow — mniej
niz 10%. W gospodarstwach miesnych wystepuje réwniez mata koncentracja
zwierzat.

Inng cechg chowu bydta jest wielosktadnikowos¢ zywienia. Z analizy wynika,
ze w jego skfad wchodzg m.in. kiszonki z kukurydzy, sianokiszonki, okopowe
i rézne dodatki. Najefektywniejszym sposobem wykorzystania tych pasz jest
podanie ich w postaci mieszanki paszowej. Do przygotowywania mieszanek
paszowych jest wykorzystywany specjalistyczny stacjonarny lub, ostatnio
bardziej popularny, mobilny zestaw urzadzen, ktérego minusem jest duza
materiatochtonnosc¢.
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W krajach rozwinietych w ostatnich latach réwniez rozpowszechnito sie za-
dawanie zmiksowanych pasz w formie TMR (catkowicie wymieszana dawka —
ang. Total Mixed Ration) z wykorzystaniem mobilnych wozéw mieszajaco-
-dozujgcych. W systemie tym wszystkie sktadniki dawki, a wiec pasze obje-
toSciowe, tre$ciwe i inne dodatki, sg podawane w formie jednej ,mieszanki
petnoporcjowej’, dostepnej dla zwierzat przez calg dobe. Sktad dawki jest
dostosowany do stanu fizjologicznego krow. Pasze sg mieszane wedtug
zawartosci sktadnikéw pokarmowych, w zaleznosci od wymagan krowy
w poszczegdlnych fazach laktacji. Najczesciej wyrdznia sie cztery okresy
fizjologiczne: zasuszanie, po wycieleniu — do 3 tygodni, | okres laktacji — od
21 do 150 dnia, Il okres laktacji — od 151 do 300 dnia. Czasem okres zasu-
szania dzieli sie na poczatkowy i kohcowy.

Zastosowanie systemu TMR w zywieniu kréw jest mozliwe w oborach sta-
nowiskowych i wolnostanowiskowych, z wykorzystaniem wozu paszowego.
W oborach stanowiskowych i wolnostanowiskowych stosuje sie rowniez od-
miane systemu TMR, kt6ra nazywa sie PMR — czeSciowo wymieszana dawka
(ang. Portion Mixed Ration lub Partly Mixed Ration), ewentualnie SMR —
dawka czesciowo wymieszana (ang. Semi Mixed Ration) [Winnicki, Koto-
dziejczyk 2011]. Wediug tego systemu wszystkie krowy w oborze tworzag
jedng grupe technologiczna, ktérej podaje sie ,pasze petnoporcjowq”, dosto-
sowang sktadem do s$redniej wydajnosci wszystkich krow dojnych. Krowy
0 wyzszej wydajnosci otrzymujg dodatek paszy tresciwej podawany indywi-
dualnie — recznie albo z automatu paszowego. Z tego wynika, ze TMR = PMR
+ indywidualnie zadawana pasza tre$ciwa, np. w stacjach paszowych.

TMR oznacza, ze wszystkie pasze sg podawane w postaci jednej mieszanki
petnodawkowej, z podziatem krow na grupy technologiczne. Natomiast ter-
min PMR, ze wszystkim krowom podawana jest dawka dostosowana do
Sredniej wydajnosci w oborze, zas krowy o wyzszej wydajnosci sg dokar-
miane indywidualnie paszg tresciwg, wedtug zatozonego programu.

Firmy zachodnie, takie jak: Luclar, Seko, Twistem (Wtochy), Marmix, Straut-
mann, Himel (Niemcy), DeLaval (Szwecja) i inne, majg w swojej ofercie sze-
rokg game tego rodzaju maszyn: mieszajgco-zadajacych i tadujgco-miesza-
jaco-zadajacych. Ze wzgledu na sposéb agregatowania wyrdznia sie maszyny
potzawieszane, przyczepiane i samojezdne [DelLaval 2011; Himel Maschinen
GmbH & Co.KG 2010; Luclar International 2011; Marmix GmbH 2010].

Zaletg mobilnych wozdéw mieszajacych jest ich niewielka materiatochtonnosé¢
oraz duza niezawodno$c¢ procesu technologicznego.

Celem pracy byta analiza wptywu koncentracji bydta w gospodarstwie na
dobdér wozu paszowego mieszajgcego. Podstawowymi elementami analizy
byty nastepujace czynniki, charakteryzujagce wbéz paszowy mieszajacy: po-
jemnosc¢ skrzyni tadunkowej, materiatochtonno$¢, koszty eksploatacji (w tym
np. koszty energii, cena urzadzenia).
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Metodyka badan

Badania i analize przedmiotowg wozdéw paszowych mieszajgcych prowa-
dzono wedtug metodyki przedstawionej przez Gancarza [2007; 2009]. Uzu-
petnienie do ww. prac w zakresie materiatochtonnosci w relacji z kosztami
produkcji podano ponizej w wynikach badanh i podstawach wyjsciowych ich
wyznaczenia.

Podstawy wykonania badan i ich wyniki

Dobdr pojemnosci wozu paszowego przewaznie zalezy od liczby obstugiwa-
nych zwierzat, a takze wydajno$ci urzadzen tadujacych i elementéow wozu,
takich jak mieszadta z docinaczami oraz przenosniki dozujace.

Zwiekszajac ilos¢ paszy tadowanej do wozu paszowego, mozna zwiekszyc
liczbe obstugiwanych zwierzat. Jednak wraz ze zwiekszeniem pojemnosci
wzrasta réwniez zuzycie metalu, paliwa na naped elementéw, nakfady eks-
ploatacyjne oraz catkowita cena urzadzenia.

Firmy zachodnie powszechnie produkujg i stosujg wozy paszowe mieszajace,
co umozliwito analize zaleznosci ich pojemnosci tadunkowej oraz innych pa-
rametrow (tab. 1).

Analizujgc wozy paszowe réznych producentéow stworzono wykresy (rys. 1)
zuzycia metali na ich budowe i kosztéw produkciji wozéw (skrzyni fadunko-
wej), w zalezno$ci od ich pojemnosci. Wynika z nich, ze wraz ze zwieksze-
niem pojemnosci zbiornikdw wzrasta zuzycie metali (materiatochtonnos¢)
i koszt produkcji urzadzenia odbywa sie w linii prostej typu:

(G,C)=AV +C, (1)

gdzie:

G - zuzycie materiatu (metalu) na budowe wozu paszowego [kg];

C - cena sprzedazy wozu paszowego [USD];

A — wspétczynnik proporcjonalnoéci dla wozu paszowego mieszajgcego
dla kosztu produkcji jest réowny 2560 USD-m™, a dla zuzycia metali —
360 kg'm™;

V - pojemno$é wozu paszowego (skrzyni tadunkowej) [m°];

Co — wartoé¢ stata, niezalezna od pojemnosci zbiornika, kosztu produkcji
maszyny jest rowna 2280 USD, zuzycia metali — 730 kg.

Dobowg ilos¢ paszy zapewniajgcg zwierzetom niezbedne sktadniki pokar-
mowe w gospodarstwie, mozna obliczy¢ ze wzoru:

M. =2q;n; (2)
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Tabela 1. Charakterystyka techniczna wozéw paszowych mieszajacych
Table 1. Technical characteristics of the feed mixing wagons

Pojemnos¢ skrzyni Moc s’ilnika c_iqgnika
. . tadunkowej Masa wspolpracujacego
Nazwa firmy i marka wozu C . . [KM]
Producer name and type of wagon apacity Weight Engine power
ypP 9 gine p
of load chamber [ka] .
[m] of mating tractor
[HP]
DelLaval (Szwecja Sweden)
Optimix ST 8 3850 50
Optimix SC 12 5000 70
Marmix (Niemcy Germany)
Twin 10 10 3000 70
Twin 12 12 3500 80
Twin 15 15 4300 90
Strautmann (Niemcy Germany)
Multi-Mix-700 7 3500 60
Multi-Mix-900 9 3 900 70
Himel (Niemcy Germany)
Futtermischer F-5 55 1740 40
Futtermischer F-7 7,8 2 675 50
Futtermischer F-9 9,8 3300 55
Futtermischer F-12 12,8 4320 65
Futtermischer F-17 17,0 5750 85
Luclar Insternational (Wtochy Italy)
Star system mix:
Centaurus 5 3100 62
Pegasus 7 7 3800 68
Orion 9 9 4600 75
Taurus 12 12 5500 80
Herkules 15 15 6 600 90

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie: Delaval International [2011]; Himel GmbH [2010];
Luclar International [2011]; Marmix GmbH [2010].

Source: own elaboration based on: DelLaval International [2011]; Himel GmbH [2010]; Luclar Inter-
national [2011]; Marmix GmbH [2010].

gdzie:

M. — dobowa ilo$¢ paszy zapewniajgca zwierzetom niezbedne sktadniki po-
karmowe;

g; — norma dobowa paszy dla j zwierzat;

n; —liczba zwierzat.

Biorgc pod uwage, ze w gospodarstwach zajmujgcych sie produkcjg zwie-
rzeca, a zwtaszcza chowem krow mlecznych, zadawanie paszy odbywa sie
1-3 razy dziennie, jednorazowg dawke pokarmu mozna obliczy¢ ze wzoru:

_ 2q;n;

M
bk (3)

gdzie:

M, — jednorazowa dawka paszy;
k — dobowa czestotliwo$¢ zadawania paszy.
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Zrédio: wyniki wiasne. Source: own study.

Rys. 1. Zalezno$¢ zuzycia metali (a) i kosztu produkcji wozu paszowego (b) od pojem-
nosci zbiornika (skrzyni tadunkowey)

Fig. 1. Dependence of metals consumed for wagon production (a) and production costs
of feed mixing wagon (b) on the mixing chamber (bunker) capacity

Aby zapewni¢ jednorazowg dawke paszy, trzeba zna¢ niezbedng pojemnosc¢
(tadownos¢) skrzyni réowna;

Vb:’_bzm (4)

P kp
V, — niezbedna pojemnosc¢ skrzyni;
p —gestosé paszy znajdujacej sie w wozie paszowym.

Produkcja wozdéw mieszajacych z pojemnoscig zbiornika zapewniajacya jed-
noczesne zadawanie paszy wszystkim zwierzetom (rys. 2) jest rozwigzaniem
nieuzasadnionym ze wzgledu na to, ze taki woéz bedzie pracowat tylko 1-3
godzin na dobe, a koszt jego budowy bedzie bardzo wysoki (rys. 1b).
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Zrédfo: wyniki wlasne. Source: own study.

Rys. 2. Zalezno$¢ pojemnosci wozu paszowego od liczby obstugiwanych zwierzat
Fig. 2. Dependence of feed mixing wagon capacity on the number of animals served

Do efektywnego wykorzystania wozu paszowego mieszajgcego, zwtaszcza
w przypadku wozow samojezdnych, tadownos¢ zbiornika powinna zapewnia¢
zadawanie paszy w czasie okreslonym wymogami zootechnicznymi w kilku
cyklach [Perednia 1990; Perednia, Macukevi¢ 1980].

W tym przypadku pojemno$¢ wozu paszowego (m®) bedzie réwna:

gdzie:
Vin — pojemnosé wozu paszowedo;
m - liczba cykli zadawania paszy i jest réwna:

m=— (6)
> ti
i=1

gdzie:

f. —zmienny czas pracy wozu paszowego;

an‘,' — czas potrzebny na wykonanie wszystkich operaciji technologicznych
i1 w jednym cyklu pracy wozu paszowego jest rowny:

S

ti:t1+t2+t3+t4+t5+t6+t7 (7)
i=1

gdzie:
t; — czas obstugi technicznej i innych operacji pomocniczych;
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t, — czas przejazdu wozu paszowego do miejsca zatadunku;
t; — czas zatadunku paszy objeto$ciowej;

~~

4 — czas przejazdu wozu paszowego do miejsca zatadunku pasz wysokobiat-
kowych;

s — czas zatadunku pasz wysokobiatkowych;

s — czas potrzebny na wymieszanie pokarmu;

l; — czas zadawania wymieszanej paszy.

~

Pojemnosc¢ zbiornika wozu paszowego przy m-cyklach jego pracy obliczamy
Ze wzoru:

=Vp(t1+t2 +t3 +ty +t5 +tg+17)
m kt,

(8)

llos¢ pokarmu, ktérg woz paszowy jest w stanie wymieszac i podac zwierze-
tom, przedstawia sie nastepujaco:

Mc =M,m 9)

gdzie;
M — masa paszy fadowanej do wozu paszowego.

Na podstawie powyzszych danych wykonano techniczno-ekonomiczng ana-
lize wskaznikow eksploatacji wozéw paszowych o réznych pojemnosciach
(tab. 2) dla gospodarstw o réznej wielkosci (tab. 3).

Tabela 2. MozZliwa liczba obstugiwanych zwierzat w zalezno$ci od pojemnosci zbior-
nika wozu paszowego mieszajgcego
Table 2. Possible number of served animals depending on feed mixing wagon load
chamber capacity

Pojemnos¢ zbiornika wozu paszowego
Capacity of feed mixing wagon chamber
[m’]

6 10 12 14 20

Wskaznik Index

Maksymalna masa paszy tadowanej

do zbiornika [kg]

Maximum mass of feed loaded to wagon
chamber [kg]

Masa dostarczonej paszy na jedng zmiane [kg]
Mass of feed supplied per one shift [kg]

1512 2520 3024 3780 5040

27216 | 35280 | 36288 | 37800 | 40300

Mozliwa liczba obstugiwanych krow [szt.]
Possible number of served cows [heads]
Mozliwa liczba obstugiwanych jatowek
lub bydta miesnego do masy 500 kg [szt.]
Possible number of served heifers or beef
cattle up to 500 kg weight [heads]

560 735 756 787 840

1330 1350 1390 1450 1550

Zrédto: wyniki wiasne. Source: own study.
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Tabela 3. Techniczno-ekonomiczna charakterystyka wozu paszowego mieszajgcego
dla gospodarstw z rozng obsadg i roczng Srednig wydajnoS$ciq na poziomie

6000 | mleka

Table 3. Technical and economic characteristics of feed mixing wagon for the farms
of different cattle stock density at average annual milk yielding 6000 |

Pojemnos¢ zbiornika wozu paszowego
Lp. . Capacity of feed mixing wagon chamber
Wskaznik Index 3
No. [m7]
6 | 10 | 12 | 14 | 20
Gospodarstwo z obsadg 200 kréw Farm with a stock of 200 cows
jednostkowe naktady finansowe [USD t™]
! financial inputs per unit [USD-t™"] 1,46 2,23 3,86 4,36 8,62
bezposrednie naktady [USD-t]
2 direct inputs [USD-t‘1)]/ 3,38 4,36 7,33 8,42 15,51
nakfady kapitatowe [USD-t "]
3 capital inputs [USD-t"] 3,67 4,92 7,80 9,07 17,23
Gospodarstwo z obsadg 400 kréw Farm with a stock of 400 cows
jednostkowe naktady finansowe [USDt™]
! financial inputs per unit [USD-t'] 0.73 1.1 1,92 2,16 4,28
bezposrednie nakiady [USD-t™]
2 | Groot inputs [USD_t_%]’ 233 | 274 | 414 | 443 | 722
nakfady kapitatowe [USD-t "]
3 capital inputs [USD-t"] 2,47 2,96 4,52 4,86 8,08
Gospodarstwo z obsadg 600 kréw Farm with a stock of 600 cows
jednostkowe naktady finansowe [USD t™] .
1 financial inputs per unit [USDt] 0,97 0.74 1,28 1,44 2,85
bezposrednie nakiady [USD t™] .
2 direct inputs [USD-t] 4,52 2,26 3,21 3,54 5,92
naktady kapitatowe [USD-t"] R
3 capital inputs [USD-t"] 4,71 2,41 3,47 3,83 6,49
Gospodarstwo z obsada 800 kréw krow Farm with a stock of 800 cows
jednostkowe naktady finansowe [USD-t"1] _ . . . .
! financial inputs per unit [USD-t™"] 1.1 1,98 2,30 2,14
bezposrednie nakiady [USD-t™] B . . . R
2 direct inputs [USD-t’1)]/ 2,94 4,00 4,74 4,84
nakfady kapitatowe [USD-t "] _ . . . .
3 capital inputs [USD-t™"] 316 4,40 510 5.27
Gospodarstwo z obsadg 1000 kréw krow Farm with a stock of 1000 cows
jednostkowe naktady finansowe [USDt™] _ N N N "
! financial inputs per unit [USD-t] 0.88 151 184 3,40
bezposrednie nakiady [USD-t™] B . . . R
2 direct inputs [USD-t‘1)]/ 2,71 3.78 4.10 6,20
naktady kapitatowe [USD-t] _ . " . .
3 capital inputs [USDt™"] 2,88 4,10 4,50 6,88

Objasnienia: * wartosci uzyskane z wykorzystaniem dwéch wozéw mieszajacych; 1 — cena
wozu paszowego; 2 — koszty utrzymania; 3 — koszty eksploatacyjne.
Explanations: * values obtained at the use of two feed mixing wagons; 1 — price of feed mixing
wagon; 2 — maintenance costs; 3 — operating costs.

Zrédfo: wyniki wiasne. Source: own study.
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Z tabeli 2 wynika, ze dwukrotnie zwiekszajac tadownosc¢ zbiornika liczba
obstugiwanych kréw wzrosnie o 35%, a trzykrotnie — tylko o 50%, natomiast
koszty produkcji zwiekszg sie odpowiednio o0 2,6 razy i 0 5,8 razy.

Z tabeli 3 wynika, ze w gospodarstwie z obsadg do 400 krow mlecznych naj-
lepszym rozwigzaniem jest pojemno$é zbiornika 6-10 m®, a w gospodar-
stwach posiadajacych 800 i 1000 kréw, zaleca sie wykorzystywa¢ dwa wozy
paszowe o tadownosci 10 m® kazdy.

Podsumowanie i wnioski

Przedstawiona analiza réznych wozéw paszowych mieszajacych pozwala
na odpowiedni dobdr wielkosci urzadzen do mechanizacji zywienia w sys-
temie TMR, z uwzglednieniem podstawowych parametréw eksploatacyjnych.
Szczegotowe wnioski sg nastepujace:

— w gospodarstwach mlecznych z obsadg do 200 kréw mlecznych i do
1000 sztuk bydta miesnego pojemnos$é zbiornika wozu paszowego nie
powinna przekraczaé¢ 10 m?;

— w gospodarstwach z duzg obsadg zaleca sie stosowanie wozow paszo-
wych o pojemnosci powyzej 12 m>;

— posiadanie dwoch wozéw paszowych o pojemnosci tadunkowej 6 m?®
i 12 m® pozwoli na obstuge kazdego gospodarstwa mlecznego z uwzgled-
nieniem minimalnych naktadéw eksploatacyjnych.
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SELECTION OF FEED MIXING WAGON
ACCORDING TO THE CATTLE STOCK CONCENTRATION
ON A FARM

Summary

Within the frames of Polish—Belorussian research co-operation investiga-
tions were conducted on using the feed mixing wagons of different capacity.
Feed mixing wagons are provided for the cattle farms of various livestock
density. Preparation and distribution of total mixed rations (TMR) for cows in
the cattle barns were analysed. Good points of mobile feed mixing units
were described with special attention put on their basic parameter (the ca-
pacity), affecting the number of cows to be served and the engine power of
co-operating tractor, and thus the fuel consumption. It was stated that for the
cattle farms raising up to 100 dairy cows the optimum capacity of feed mix-
ing wagon is 6 m®, whereas for the farms of greater cattle stock density the
mobile feed mixing unit of 12 m* capacity would be recommended.

Key words: feed mixing wagon, capacity, material consuming, production
costs

Praca wptyneta do Redakgji: 26.05.2011 r.

Recenzenci: prof. dr hab. Marian Lipinski
prof. dr hab. Stanistaw Winnicki

Adres do korespondencji:

prof. dr hab. Wactaw Romaniuk

Instytut Technologiczno-Przyrodniczy w Falentach
Oddziat w Warszawie

ul. Rakowiecka 32, 02-532 Warszawa

tel. 22 542-11-78; e-mail: w.romaniuk@itep.edu.pl

130



