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Streszczenie

Celem badan byto poréwnanie wartosci podstawowych wskaznikéw eks-
ploatacyjno-ekonomicznych nawozenia obornikiem z wykorzystaniem ze-
stawdw maszyn: rozrzutnik o fadownosci 5 t i tadowarka o udzwigu 1,4 t,
rozrzutnik o tadownosci 10 t i tadowarka o udzwigu 1,6 t, rozrzutnik o ta-
downosci 20 t i fadowarka o udzwigu 4 t, eksploatowanych w gospodar-
stwach rolnych wojewddztwa podlaskiego o areale 28, 90 i 290 ha. Ba-
dania realizowano w gospodarstwach prowadzacych produkcje polowg
oraz zwierzeca. Porownujgc wartosci wskaznikow eksploatacyjno-ekono-
micznych stwierdzono, ze ze wzrostem tadowno$ci rozrzutnikow wzrasta
istotnie ich wydajnos¢ (od 0,38 do 1,15 ha-h™"), koszty nawozenia (od
347 do 976 PLN-ha™"), energochtonnosé¢ (od 1773 do 4069 MJ-ha ).
Ceny zakupu maszyn w poszczegolnych grupach gospodarstw rosng
wraz z tadownoscig rozrzutnikdw i udzwigiem tadowarek (szczegdlnie
samojezdnych) i w przypadku trzech analizowanych zestawéw nawozo-
wych wynosity odpowiednio: 569, 570 i 1247 tys. PLN.

Stowa kluczowe: maszyna rolnicza, fadowarka, rozrzutnik obornika,
nawozenie obornikiem, ciggnik rolniczy, koszt nawozenia
Wstep
Rozrzutniki obornika sg produkowane od wielu lat przez renomowane firmy,
takie jak: Joskin, Berutex, Samson, Unia Grup, POL-MOT Warfama, METAL-

FACH, CynkoMet, Annaburger, Agrostroj Pelhrimov, Sipma, Agromet, Jeantil,
Brochard, Fliegl, Strautmann, a ich rozwigzania konstrukcyjne sg systematycznie
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doskonalone [FRICK 2001; FRICK i in. 2001]. Podstawowymi zespotami rozrzutnika
sa: podwozie z uktadem jezdnym i skrzynig nawozowg, przenosnik podtogowy,
adapter rozrzucajacy oraz zespot napedowy przenosnika i adaptera.

Nowoczesne rozrzutniki obornika muszg spetnia¢ wiele wymagan pod wzgledem
funkcjonalnym i eksploatacyjno-ekonomicznym oraz bezpieczenstwa [EN 13080:
2002; EN 690:1994]. Maszyny powinny cechowac sie: dobrg jakoscig pracy,
duzg tadownoscig skrzyni i jednoczesnie jak najmniejszym zapotrzebowaniem
na moc ciggnika, mozliwoscig tatwej i pewnej regulacji poszczegolnych zespotow,
zwlaszcza dozujacych, trwatoscig i niezawodnoscia, mozliwoscig wielostronnego
wykorzystania przyczepy, tatwoscig taczenia z typowymi ciagnikami rolniczymi,
duzg wydajnoscig i matymi kosztami uzytkowania [SADOWSKI JOZEFowICZ 2006;
WYLUDA 2005]. Konstruktorzy rozrzutnikéw duzo uwagi poswiecajg przystoso-
waniu maszyn do aplikacji kompostéw o réznych wtasciwosciach fizykomecha-
nicznych [BARRINGTON i in. 2002; BENI, MARcUCCI 2000; JELINEK i in. 2001; FIE-
DOROWICZ, WISNIEWSKI 2011].

Podwozia rozrzutnikéw obornika mozna podzieli¢ na jednoosiowe i dwuosiowe
z przednig osig skretng. Rozrzutniki dwuosiowe sg faczone z ciggnikiem przez
zaczep transportowy. Rozrzutniki jednoosiowe sg przystosowane do taczenia
z ciggnikiem przez automatyczny zaczep do przyczep jednoosiowych. Rozrzut-
niki starego typu miaty mozliwos¢ przytagczania do zaczepu rolniczego ciggnika.
Z uwagi na korzystne witasciwosci trakcyjne rozrzutnikéw jednoosiowych w wa-
runkach polowych, popularnosé ich jest duza. Podstawowymi zaletami rozrzutni-
kéw jednoosiowych sa: docigzenie tylnej osi ciggnika i zwiekszenie sity uciggu
(lub ograniczenie poslizgow kot napedowych ciggnika), przeniesienie czesci
ciezaru skrzyni nawozowej na tylng o$ ciagnika, umozliwiajace zastosowanie
w rozrzutniku mniejszego rozmiaru két jezdnych, mniejsze opory przetaczania
po miekkim polu przyczep jednoosiowych w poréwnaniu z dwuosiowymi.

Podwozie rozrzutnikow zaczepianych na automatyczny zaczep rolniczy ciggnika
moze by¢ jednoosiowe o dwu kotach jezdnych, jednoosiowe o kotach w uktadzie
tandem (czterokotowe) oraz trzyosiowe szesciokotowe. Rozmiary ogumienia kot
jezdnych rozrzutnikéw sag bardzo zréznicowane i zalezg gtoéwnie od tadownosci
skrzyni nawozowej. Na przykfad, rozrzutnik dwukotowy jednoosiowy firmy Cynko
Met o tadownosci 3,5 t ma ogumienie 11,5/80-15,3 12PR, rozrzutnik dwukotowy
jednoosiowy firmy Unia Grup Tytan 14 o tadownosci 10 t ma ogumienie
550/60x22,5 16PR, rozrzutnik dwukotowy jednoosiowy firmy Joskin Tornado 2,
o tadownosci 8-12 t, ma ogumienie 23.1 R26 12PR Radial RUSS. Rozrzutnik
trzyosiowy francuskiej firmy Brochard ma podwozie szesciokotowe, natomiast
czteroosiowy o0 najwiekszej tadownosci wynoszacej 32 t — podwozie o$miokotowe.
Firmy Strautmann i Fliegla w swych rozrzutnikach stosujg automatyczna regulacje
nacisku na zaczep, montujac urzgdzenie zmieniajace potozenie skrzyni nawo-
zowej wzgledem podwozia. Zapobiega to odcigzeniu zaczepu w konicowej fazie
oprdézniania, gdy masa nawozu jest przesunieta do tytu skrzyni.
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Z uwagi na: oszczednos¢ zuzycia paliwa [GOSCIANSKA 2011], poprawe efektyw-
nosci nawozenia [MACKOWIAK 2004], rozwdj rolnictwa zréwnowazonego [JOR-
GENSEN 2004] oraz krotki okres agrotechniczny nawozenia obornikiem, rozrzut-
niki obornika, jako maszyny ztozone i drogie, powinny by¢ wykorzystywane do
innych operacji technologicznych w produkcji rolniczej. Dlatego, oprécz wyposa-
zenia podstawowego, takiego jak roznego rodzaju adaptery rozrzucajgce obornik
i komposty, majg wyposazenie dodatkowe — podwyzszone burty i uchylng burte
tylng, przystosowujgce maszyne do transportu materiatéw luzem oraz w belach,
np. stomy, siana, okopowych. Stosowane rozrzutniki obornika o duzych fadow-
nosciach w procesie technologicznym nawozenia wymagaja wspotpracy tado-
warek o duzym udzwigu i odpowiedniej wysoko$ci podnoszenia.

Celem badan byto okreslenie wptywu tadownosci rozrzutnikdw obornika na war-
tosci podstawowych wskaznikdw eksploatacyjno-ekonomicznych w uprawie polo-
wej rodlin w gospodarstwach rolnych o zréznicowanym areale, z uwzglednieniem
trendow postepu technicznego.

Materiat i metody badan

Obiektem rozwazan byly warianty zestawu nawozowego ciggnik — fadowarka
i ciagnik — rozrzutnik, réznigce sie mocg silnikow, fadownoscig rozrzutnikow
i udzwigiem tadowarek. Doboru ciggnikéw do maszyn wspotpracujacych doko-
nano, uwzgledniajac zapotrzebowanie na site uciagu, statecznosé agregatow,
wymagane predkosci robocze i wydajnos¢ eksploatacyjna.

Przedmiotem badah byty nastepujace trzy zestawy nawozowe:

— gospodarstwo A — ciggniki Renault 106.54 i Renault 95.14, fadowarka Mah-
leuux MX 6000 oraz rozrzutnik obornika Duchesne 5T5;

— gospodarstwo B — ciggniki Renault 103.54 i Valtra N121, fadowarka Agram 26
oraz rozrzutnik obornika Miro SH120S;

— gospodarstwo C — ciggnik JCB 8250 Fastrac, tadowarka samojezdna Manitou
MLT 741-120 oraz rozrzutnik obornika Rolland Rollmax.

Ciagniki rolnicze uzyte w eksploatacyjnych badaniach rozrzutnikéw obornika miaty
naped na dwie osie, uktad kot pojedynczy, tylny trzypunktowy uktad zawieszenia
i watek odbioru mocy oraz hydraulike zewnetrzng. Skrocong charakterystyke
techniczng ciggnikdw zamieszczono w tabeli 1.

W badaniach eksploatacyjnych wykorzystywano dwie fadowarki ciggnikowe
Mailleux MX 600 i Agram 26 oraz tadowarke samojezdng Manitou z wyposaze-
niem do zatadunku obornika i kompostow. Skrocong charakterystyke techniczng
tadowarek zamieszczono w tabeli 2.

W operacji roztrzasania obornika zastosowano rozrzutniki z adapterami dosto-
sowanymi do obornika i kompostéw, zapewniajace dobrg jako$¢ pracy (nieréw-
nomierno$¢ poprzeczna rozrzutu mniejsza niz 30%) i wkasciwg wspotprace z tado-
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Tabela 1. Skrocona charakterystyka techniczna ciggnikow
Table 1. Short technical characteristics of the tractors

_Marka Moc Ro_zmi_ar . Masa ’szstaw
i model . ogumienia kot .. | Rozstaw kot jezdnych
o nominalna . catkowita .
ciagnika Power Tire size Total osi Wht_eel track
Mark rating | przednich| tylnych weight Axle base | przednich | tylnych
and model [KMJ/[KW] front rear kgl [m] front rear
of tractor [m] [m]
Gospodarstwo A Farm A
Renault 106.54 100/75 |380/85R28|420/85R38| 4 905 2,75 1,90 1,80
Renault 95.14 85/63 360/70R28|480/70R34 | 4740 2,50 1,80 1,65
Gospodarstwo B Farm B
Renault 103.54 95/70  |420/70R28| 16,9 R38 | 4 800 2,50 1,80 1,70
Valtra N121 137/101 |480/65R28|600/65R38 | 4 950 2,56 1,80 1,80
Gospodarstwo C Farm C
JCB 8250 Fastrac | 260/191 [540/65R38] 710/70R38] 10135 | 3,12 1,95 1,85
Zrédfo: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.
Tabela 2. Skrécona charakterystyka techniczna tadowarek
Table 2. Short technical characteristics of the loaders
Marka . Lo Wysokosé
i model tadowarki M_?ztaatlz::z:;v;l‘ltta Rodzaj chwytaka Liftir?;iv:rl)gacity podynoszenia
Mark and model kgl Type of fork kgl Lifting height
of loader [m]
Gospodarstwo A Farm A
Mailleux MX 6000 550 widtowo-grabiowy 1600 35
grapple loader rake
Gospodarstwo B Farm B
Agram 26 505 widiowo-grabiowy 1450 32
grapple loader rake
Gospodarstwo C Farm C
Manitou MLT 741-120 7220 widtowo-grabiowy 4000 7.0
grapple loader rake

Zrédio: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.

warkami oraz ciggnikami. Skrocong charakterystyke techniczng rozrzutnikéw
obornika zamieszczono w tabeli 3.

Badania zlokalizowano na terenie wojewddztwa podlaskiego w gospodarstwach
rolnych o areale: A — 28, B — 90 i C — 290 ha, wyposazonych w tadowarki
o udzwigu 1,4—4,0 t i rozrzutniki obornika starego i nowego typu o tadownosci 5, 10
i 20 t. Nawozono pola o glebie darniowo-bielicowej, sredniozwieztej, ze Scierni-
skami zb6z ozimych, po bronowaniu bronami talerzowymi, charakteryzujace sie
wilgotnoscig bezwzgledna gleby na gtebokosci 0—-5 cm wynoszacg 13-15%.

Podstawowymi analizowanymi wskaznikami eksploatacyjno-ekonomicznymi byty:
cena zakupu maszyn, koszty eksploatacji maszyn, jednostkowe koszty nawoze-
nia, naktady robocizny, energochtonnos¢, postep techniczny i technologiczny.
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Tabela 3. Skrocona charakterystyka techniczna rozrzutnikdw obornika
Table 3. Short technical characteristics of manure spreaders

Marka i model oz Masa Wymiary Rodzaj adaptera
- tadownos¢ . .
rozrzutnika Loadi Rozmiar | maszyny db./szer./wys. roztrzasajacego
oading s f ] .
Mark and model capacity ogumienia | Machine Dimension Type
of manure p Tire size weight | lenght/width/height | of spreading
[kg]
spreader [kal [m] adapter
Gospodarstwo A Farm A
Duchesne 5T5 5000 | 125R20 | 2000 3,7/2,000,8 1 beben poziomy
1 horizontal drum
Gospodarstwo B Farm B
MIRO SH120S | 10000 | 184R34 | 3540 5,011,5/1,8 2 bebny pionowe
2 vertical drums
Gospodarstwo C Farm C
Rolland Rolmax | 20000 |560/60R22,5| 9 000 5,8/2,1/2,1 2 bebny pionowe
2 vertical drums

Zrédio: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.
Omoéwienie wynikéw badan

Na podstawie danych z dostepnych zrédet (faktury zakupu, fabryczne instrukcje
obstugi, cenniki przedsiebiorstw dilerskich, doswiadczenie wiasne), ustalono ceny
maszyn eksploatowanych w gospodarstwach rolnych A, B i C (tab. 4). Jednym
z czynnikdw, oprocz mocy, decydujacym o cenie ciggnika jest jego wyposazenie
podstawowe i dodatkowe. Podobnie jest z tadowarkami i rozrzutnikami obornika,
o ktérych cenie decydujg ponadto: stopieh uniwersalnosci i nowoczesnosci kon-
strukgcji, udzwig (fadowarki) i tadownos¢ (rozrzutniki obornika) [MuzALEWSKI 2010].

Tabela 4. Ceny ciggnikow, rozrzutnikow obornika i tadowarek uniwersalnych
Table 4. The prices of tractors, manure spreaders and universal loaders

Ciagniki Cena (E(;zor:,l:ltggzi) Cena L(?J(:i?v\\’l?;;(i Cena
(mo:_};(‘:l\tng{'[sl(VV]) Price SPreaders ] P[;ge ] .Loaders ) Price
[HPJ/[KW] [PLN] (Ioadlng[tt;apamty) [PLN] (Ilftlng[I((:giaacny) [PLN]
Renault 106.54 (100/75) | 250 000 - - Maille(t:g(l;/(lj))(GOOO 39 000
Renault 95.14 (85/63) 200 000 DUChe(f_)r)‘e 5T | 77922 - -
Renault 103.54 (95/70) | 225 000 - - A?{jg‘ofes 32647
Valtra N 121 (137/101) | 389610|  Mi© (81';)1208 123 000 - -
JCB 8250 Fastrac (260/191) | 650 000 | ~olland Fz‘z’g';‘ax 63251 259 740 Ma””&%gg;'uo 337 662

Zrédfo: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.

Decydujacy wptyw na wydajnos¢ eksploatacyjng maja: czas zatadunku obornika
na rozrzutnik (wydajnos¢ tadowarki) i czas dojazdu do pola i powrotu (odlegtosé
pola od pryzmy).
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Wydajnos$¢é eksploatacyjna tadowarek byta proporcjonalna do ich udzwigu i wy-
nosita: 30,0 th™' (tadowarka Mailleux MX 6000), 47,7 t-h™" (tadowarka Agram 26)
oraz 102,0 t-h™' (tadowarka Manitou MLT 741-120), a w przeliczeniu hektar na
godzing odpowiednio: 1,0, 1,59 oraz 3,40 ha-h™" (tab. 5).

Tabela 5. Warto$ci wskaznikéw eksploatacyjnych zestawdw do zatadunku i roztrzg-
sania obornika
Table 5. Operation indices of the machine sets for manure loading and spreading

Zestaw 1)

S Naktady robocizny Koszt eksploatacji | Wydajnosé Wy,
maignlk * tadowacz Labour inputs Operation cost Output Wo;"

ub rozrzutnik
Set of tractor + loader ha | [l

orspreader | ket | wonknrssc | PENHT| [PLNha]| tharh™] | [th™]
Renault 106.54
+ ladowacz (loader) 1,02 0,034 114,61 114,61 1,00 30,00
Mailleux MX6000
Renault 103.54
+ tadowacz (loader) 0,62 0,020 106,01 66,67 1,59 47,70
Agram 26
Manitou 741-120 0,29 0,010 135,64 39,89 3,40 102,00
Renault 95.14
+ rozrzutnik (spreader) 2,15 0,072 111,65 232,60 0,48 14,40
Duchesne 5T5
Valtra N121
+ rozrzutnik (spreader) 1,90 0,063 188,87 363,22 0,52 15,60
Miro SH120S
JCB 8250
+ rozrzutnik (spreader) 2,60 0,080 348,82 917,95 0,38 11,40
Rolland Rollmax 6325

" Dawka obornika 30 t-ha™". " Manure dose 30 t-ha™".

Zrédfo: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.

Naktady robocizny wynosity od 0,29 do 1,02 rbh-ha™ oraz od 0,010 do 0,034
rbh-t™", koszty godzinowe eksploatacji maszyn — od 106,01 do 135,64 PLN-h™",
a koszty jednostkowe — od 39,89 do 114,61 PLN-ha™". Charakterystyczng grupe
stanowig tadowarki samojezdne, do ktérych nalezy tadowarka Manitou, ktére
przy stosunkowo duzych kosztach godzinowych eksploatacji cechujg sie matymi
kosztami jednostkowymi zatadunku (40 PLN-ha™") i duza wydajnoscig godzino-
wa (102 th™).

Rozrzutniki byly wyposazone w adaptery roztrzgsajgce dwubebnowe poziome
i pionowe o szerokosciach roboczych 2,2 oraz 8,0 m.

Wydajnos¢ eksploatacyjna rozrzutnikéw 5- i 10-tonowych, gdy odlegtosci pola
od gospodarstw wynosity odpowiednio 0,3 i 3,0 km, byty podobne (0,48 i 0,52
ha-h™), natomiast wydajno$é eksploatacyjna rozrzutnika 20-tonowego, gdy od-
legto$é pola od pryzmy wynosita 29 km, byta mniejsza — 0,38 ha-h™" (tab. 5).
Gdy zatozono, ze odlegtosc pola od pryzmy wynosi 6 km, wydajnos¢ ta byta juz
znacznie wieksza — 1,15 ha-h™, a koszty jednostkowe nawozenia zmalaty
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2 917,95 do 343 PLN-ha~". Naktady robocizny wynosity od 1,90 do 2,60 rbh-ha™
oraz od 0,063 do 0,080 rbht™', a koszty eksploataciji zestawéw — od 111,65 do
348,82 PLN-h~" oraz od 232,60 do 917,95 PLN-ha™" Energochtonnos¢ nawoze-
nia obornikiem z zastosowaniem trzech badanych zestawéw maszyn obliczono
z wykorzystaniem wskaznikéw podanych przez WOJCICKIEGO [2000] (tab. 6).

Tabela 6. Zestawienie energochfonnosci nawozenia obornikiem
Table 6. Tabulation of energy consumption for manure fertilization

Energochtonnos¢ wykonania zabiegu nawozenia
Energy consumption of fertilization operation
< N X = N energochionnosé
=] o'c -0 ciagniki .
=3 ‘; 3.3% i maszyny robocizna paliwo ogolna
85 3NET o ) total energy
2| g NSEO 5 tractors labor inputs fuel :
4| B892 975 - consumption
e| B0+ and machines 3+5+7
35| ottt oot ( )
83| VEE<88 | - |E-| = |20 £ | B2 | = | -
GE B2 EE| e |Se|e % e [ 2| b | %
[TIT) b 0 -
b 2 82|z |8§2| 2 | 82| 2 | 2
= c= = s= = s= =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Renault 106.54
A |+ Maileux X6000 | 81:49] 5g5 og| 80001 p4g 67| 44400 4231 60(177335| 59,11
Renault 95.14
+ Duchesne 5T5 | 213,59 166,67 787,60
Renault 103.54
B |FAgram 26 49531 310,87| 9931|204,16| 26400| 142920 1944,23| 64,81
Valtra N121
+ Miro SH120S | 261,34 153,85 1165,20
Manitou 741-120
c [/CB8250 2548 663,08| 2393| 23406 19680|3172,40| 4 069,54| 13565
+ Rolland Roll-
max 6325 637,60 210,53 3015,60

Zrédfo: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.

Energochtonnos¢ catkowita eksploatowanych zestawdéw maszyn wynosita: A —
1773,35; B — 1944,23; C — 4069,54 MJ-ha 'oraz odpowiednio: 59,11; 64,81;
135,65 MJ-t", czyli zwigkszata sie z tadownoscig rozrzutnika.

Wartosci wskaznika postepu technicznego zestawéw nawozowych do zatadunku
i roztrzasania obornika [MICHALEK, KOWALSKI 2000] obliczono wedtug wzoru:

_ Wy

M == [haPLN"'] (1)

gdzie:

W7 — wydajnosé eksploatacyjna maszyn [ha-h™;
k' —jednostkowy koszt wykonania zabiegu w przeliczeniu na godzine [PLN-h™"].

Wartosci tego wskaznika tadowarek wynosza od 8,73 do 25,07 ha-(1000 PLN)™
i zwiekszajq sie wraz z udzwigiem i wydajnoscig zatadunku (tab. 7). Wartosci wskaz-
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Tabela 7. WartoSci wskaznika postepu technicznego badanych zestawow maszyn
Table 7. Values of technical progress index for the machine sets under study

Zestaw Cena zakupu Jednostkowe Wskaznik
Symbol | . ! uzytych o postepu
ciagnik + tadowacz Wydajnos¢ koszty i
zestawu maszyn technicznego
ciggnik + rozrzutnik . Efficiency zabiegu i
Symbol Price . Technical
of Aggregate of machinery Wor ) Unitcostof | progress index
tractor+loader [ha-h™] the operation
aggregate purchase , -1 Ntk
tractor+spreader PLN k'[PLN-h™"] -
[PLN] [ha:(1000 PLN)™]
Renault 106.54
A + Mailleux MX6000 289 000 1,00 114,61 8,73
Renault 95.14
+ Duchesne 5T5 277 922 0,48 111,65 4,30
Renault 103.54
B + Agram 26 257 647 1,59 106,01 15,00
Valtra N121
+ Miro SH120S 512610 0,52 188,87 2,75
Manitou 741-120 337 662 3,40 135,64 25,07
C JCB 8250 + Rolland
Rollmax 6325 909 740 0,38 348,82 1,09

Zrédfo: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.

nika rozrzutnikdw obornika wynosza od 1,09 do 4,30 ha-(1000 PLN)™" i malejg
ze wzrostem fadownosci rozrzutnika.

Wartosci wskaznika postepu technologicznego analizowanych zestawéw ma-
szyn obliczono wedtug wzoru:
E,

W, = -100% 2
m L0+EJ 0 ( )

gdzie:

E, — energochtonno$é pracy maszyn w procesie nawozenia [MJ-ha™'];

Lo — pracochtonnos¢ nawozenia za pomocg poszczegolnych zestawdw maszyn
[rbh-ha™"] lub [MJ-ha™"].

Wartosci tego wskaznika w przypadku zestawéw do zatadunku wynoszg od
86,17 do 88,57% (tab. 8), co swiadczy o dobrym doborze tadowarek do zesta-
wow nawozowych.

Wartosci wskaznika postepu technologicznego badanych trzech zestawéw ma-
szyn do rozrzucania nawozu wynoszg od 85,73 do 94,55%, co swiadczy o do-
brym doborze rozrzutnikéw obornika do zestawdéw nawozowych i matym udziale
robocizny w zabiegu technologicznym nawozenia. Najmniejsza byta wartosé
wskaznika postepu technologicznego (85,70%) rozrzutnika obornika o fadowno-
sci 5 t, wieksza (90,27%) — rozrzutnika o tadownosci 10 t i najwieksza (94,55%)
— rozrzutnika o fadownosci 20 t.
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Tabela 8.Warto$ci wskaznika postepu technologicznego tadowarek i rozrzutnikow
Table 8. Values of technological progress index for the loaders and spreaders

Zestaw — ciagnik Energochtonnosé Energochtonnosé Wskaznik postepu
+ tadowacz pracy maszyn pracy ludzkiej technologicznego W,
lub rozrzutnik Energy consumption | Energy consumption | Index of technological
Aggregate — tractor | of machine operation of human labour progress Wn,
+ loader or spreader [MJ-ha™"] [MJ-ha™] [%]
Renault 106.54
+ Mailleux MX6000 525,49 80,00 86,79
Renault 103.54
+ Agram 26 313,53 50,31 86,17
Manitou 741-120 182,28 23,53 88,57
Renault 95.14
+ Duchesne 5T5 1001,19 166,67 85,73
Valtra N121
+ Miro SH120S 1426,54 153,85 90,27
JCB 8250
+ Rolland Rollmax 6325 365320 210,53 94,85

Zrédfo: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.

Z badan i analizy wptywu fadownosci rozrzutnikéw na wskazniki eksploatacyjno-
-ekonomiczne nawozenia: cene maszyn, koszty jednostkowe nawozenia i ener-
gochtonnos¢ zabiegu, wykonywanego za pomoca badanych trzech zestawow
maszyn (rys. 1), wynika, ze:

a) b) c)

= 1500 1500 5000

T o 74000 -

% 1000 A ; 1000 -+ f, 3000 4 - - —————

£ 500+ |- T 500 = 2000 1 g i

N H ~ M I:l &G 1000 WH" -
2 o ‘ : 0 : ‘ 0 ‘ ‘

S) A B C A B C A B C

Zrédfo: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.

Rys. 1. Wskazniki eksploatacyjno-ekonomiczne badanych zestawdw maszyn: a) ceny,
b) koszty jednostkowe nawozenia, c) energochtonnosc zabiegu

Fig. 1. Operational-economic indices of tested machinery sets; (a) prices, (b) unitary
costs of fertilization measure, (c) energy consumption by the operations

— ceny zakupu zestawu maszyn rosng wraz z tadownoscig uzytych rozrzutnikéw
obornika i udzwigiem tadowarek i wynosza: zestaw A — 569; B — 570 i C —
1247 tys. PLN;

— koszty nawozenia byly najmniejsze w przypadku rozrzutnika o tadownosci 5 t
(347 PLN-ha™"), wieksze w przypadku rozrzutnika 10 t (430 PLN-ha_1) i naj-
wieksze w przypadku rozrzutnika 20 t (957 PLN-ha™"), gdy odlegto$é transpor-
towa obornika wynosita 29 km, natomiast obliczone dla zatozonej odlegtosci
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transportowej obornika 6 km wynosity tylko 343 PLN-ha™", tzn. byty poréwny-
walne z kosztami maszyn zestawu A;

— wartosci wskaznika energochtonnosci rosng wraz z tadownoscig rozrzutnikow
i wynosza odpowiednio: zestaw A — 1773; B — 1944; C — 4070 MJ-ha™".

Whioski

1. Podziat rozrzutnikdbw na trzy grupy o tadownoéci 5, 10 i 20 t byt zasadny ze
wzgledu na dobor ciagnikow, tadowarek i nawozonego areatu pola. Ze wzro-
stem tadownosci rozrzutnikéw wigzg sie wieksze koszty ich zakupu oraz koszty
zakupu wspotpracujacych ciggnikow i tadowarek, tzn. zwiekszajg sie naktady
inwestycyjne.

2. Ze wzrostem fadownosci rozrzutnikow istotnie zwieksza sie ich wydajnosc,
ograniczeniem jednak jest odlegto$¢ transportowa (pole — pryzma) oraz dtugi
czas zatadunku obornika na rozrzutnik. W przypadku rozrzutnikdw o duzej fa-
downosci konieczne jest tez zastosowanie drogich fadowarek samojezdnych
o duzej wydajnosci.

3. Energochtonno$¢ nawozenia zwieksza sie wraz ze wzrostem tadownosci uzy-
tych rozrzutnikow, zwieksza sie réwniez jednostkowe zuzycie paliwa na hektar.

4. Na koszty nawozenia istotny wptyw ma odlegtos¢ pola od pryzmy. Np. zmniej-
szenie tej odlegtosci z 29 do 6 km w przypadku zestawu C spowodowato
zmniejszenie kosztdw nawozenia prawie 3-krotne (z 958 do 343 PLN-ha™).

5. Istotnym czynnikiem ograniczajagcym koszty nawozenia jest mozliwos¢ zasto-
sowania maszyn do innych operacji technologicznych.

6. Przeprowadzone badania potwierdzity przydatnos¢ analizowanych zestawdéw
maszyn w gospodarstwach rolnych z przyjetych grup areatéw. Proponuje sie:
dla gospodarstw o areale 10-30 ha — zestaw: ciggnik 60—70 kW, tadowarka
0 udzwigu 1400 kg i rozrzutnik obornika o tadownosci 5 t; dla gospodarstw
o areale 30—100 ha — zestaw: ciggnik 70—90 kW, tadowarka o udzwigu 1600 kg
i rozrzutnik obornika o tadownosci 10 t; dla gospodarstw o areale powyzej
100 ha — zestaw: ciggnik 200220 kW, fadowarka samojezdna o udzwigu 4 t
i rozrzutnik obornika o tadownosci 20 t.

7. Doskonalenie techniki i organizacji pracy zabiegu nawozenia obornikiem po-
winno zmierza¢ w kierunku spetnienia wymagan rolnictwa zréwnowazonego
i ekologicznego, gtdwnie w zakresie ograniczenia zanieczyszczenia srodowi-
ska naturalnego oraz destrukcyjnego oddziatywania ciggnikéw i maszyn nawo-
zowych na glebe.
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Aneta Marczuk, Edmund Kaminski

EFFECT OF SPREADER LOADING CAPACITY
ON THE VALUES OF OPERATIONAL-ECONOMIC INDICES
OF MANURE APPLICATION

Summary

The aim of study was to compare the basic operational-economic indices of manure
fertilization with the use of following machinery sets: manure spreader of load capacity
5 t and the loader of lifting capacity 1.4 t, the spreader of load capacity 10 t and loader
of lifting capacity 1.6 t, the spreader of load capacity 20 t and loader of lifting capacity
4 t. The sets of machines operated in farms of the acreage 28, 90 and 290 ha, situ-
ated in Podlaskie region. Investigations were carried out in the farms directed both, to
crop and animal production. Comparison of the values of operational-economic indi-
ces proved that along with increasing the load capacity of manure spreaders signifi-
cantly increased their output (from 0.38 to 1.15 ha-h'1), the costs of fertilization (from
347 to 976 PLN-h™"), energy consumption (from 1773 to 4069 MJ-h™"). The prices
of machinery purchase in particular groups of farms increased with the load capacity
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of spreaders and lifting capacity of the loaders (especially the self-propelled ones);
in the case of three tested manure fertilizing machine sets they amounted to 569, 579
and 1247 thous. PLN, respectively.

Key words: agricultural machine, loader, manure spreader, manure fertilization,
agricultural tractor, fertilization cost
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