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PLANOWANIE TRANSPORTU DROGOWEGO W PRZEDSIEBIORSTWIE ROLNYM

W artykule przedstawiono planowanie transportu drogowego w przedsigbiorstwie rolnym z wykorzystaniem systemu GPS
do rejestracji pracy srodkow transportowych i oceny efektywnosci transportu wewnetrznego i zewnetrznego. Badania prze-
prowadzono w przedsigbiorstwie rolnym podczas zbioru pszenicy ozimej, rzepaku ozimego i kukurydzy na ziarno z catkowitej
powierzchni 460 ha. Pola rozmieszczone byly od centrali w promieniu 10,75 km. Do przetransportowania byfo {gcznie
4479,8 t. Na podstawie otrzymanych wynikow zostaly obliczone czasy trwania kursu z tadunkiem i bez ladunku, czas obrotu,
wielkos¢ potoku towarowego i predkosé eksploatacyjna oraz techniczna.

WSTEP

Wielkoobszarowa produkcja zywnosci jest specyficznym dzia-
tem gospodarki, w ktérym procesy logistyczne sg bardzo trudne do
planowania. Wynika to z faktu duzej liczby czynnikéw majacych
wplyw na procesy logistyczne zwigzane z transportem (wewnetrz-
nym i zewnetrznym) [1], magazynowaniem, przetadunkiem oraz
pakowaniem [2]. Transport, w przypadku przedsigbiorstw rolnych,
stanowi prawie potowe wykonywanych czynnosci [3]. Oprocz typo-
wych opdznier wynikajacych z warunkdw pogodowych i mozliwosci
wykonania danej czynno$ci pojawiajg sie opdznienia wynikajace z
pracy operatordw maszyn. Wiele czynno$ci sterowniczych wykony-
wanych dotychczas w sekwencii kilku ruchéw obecnie wykonuje sie
przy wykorzystaniu jednego przycisku uruchamiajgcego zapisang
wczesniej sekwencje [4]. Odmienna struktura obcigzen, ktorym jest
poddawany operator powoduje, ze jedna jego pomytka ma konse-
kwencje w kilku czynnosciach [5].

Duzym wsparciem dla planowania logistyki w przedsiebiorstwie
rolnym jest wykorzystanie systemoéw telematycznych do okreslenia
pozycji maszyn rolniczych i ich wydajnosci podczas pracy. Na pod-
stawie informacji o pozycji wyznaczonej dzieki satelitarnym syste-
mom nawigacyjnym GNSS (sktadajacych sie z systemow GPS,
GLONAS, GALILEO i BEIDOU) [6, 7] oraz zbieranych informacjach
0 pracy maszyny [8] dane te sq przesytane przez sie¢ GPRS na
serwer (rys. 1), z ktérego dane moga by¢ pobrane i umozliwig za-
rzadzanie $rodkami transportowymi - okre$lanie ich iloSci i rodzaju
jak réwniez miejsca docelowego.

Rys. 1. Zasada dziatania systemu TELEMATICS [8]

Precyzyjna rejestracja czasu pracy maszyny i operatora po-
zwala réwniez na okreslenie czasu ekspozycji na hatas [3,9] lub

wibracje [10], co jest $ciSle powigzane z parametrami pracy maszy-
ny.

Transport w przedsigbiorstwach rolnych moze si¢ odbywac na
kilka sposobdéw w zalezno$ci od tego czy materiat ma by¢ transpor-
towany do gospodarstwa czy od razu do miejsca skupu. W pierw-
szym przypadku do transportu wystarcza zestawy sktadajace sie z
ciggnika i przyczepy (rys.2). W drugim przypadku konieczne jest
tadowanie zestawow sktadajacych sie z ciggnika siodtowego i na-
czepy lub samochodu ciezarowego z przyczepa. Mozna to wykonac
w przedsigbiorstwie rolnym (rys. 5) lub jezeli pozwala na to infra-
struktura drogowa, to na polu lub w jego poblizu (rys. 2, 3, 4). Cza-
sami konieczne jest zastosowanie specjalistycznych przyczep prze-
tadunkowych (rys. 3, 4, 5) do szybkiego przetadunku zebranego
ziarna na inny $rodek transportowy. Przyczepy przetadunkowe
stosuje sie w celu zmniejszenia ugniatania gleby i zwigkszenia
wydajno$ci zatadunku, ktéra wynosi 18 t na minute przy objetosci
34 m3[11].
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Rys. 4. Roztadunek przyczepy przefadu
naczepe (b)[11]

Rys. 5. Roztadunek przyczepy przetadunkowej w gospodarstwie na
naczepe

1. CEL|ZAKRES BADAN

Celem badan byta analiza pracy wszystkich $rodkéw transpor-
towych stosowanych w przedsigbiorstwie rolnym, ocena efektywno-
§ci transportu wewnetrznego i przygotowanie propozycji zmian w
organizacji transportu.

Zakres badan obejmowat wykonanie pomiaréw przejazdu kaz-
dego kursu $rodka transportowego z przedsiebiorstwa rolnego do
pola i powrotu z tadunkiem przeprowadzone dla wszystkich plonéw
zbieranych w gospodarstwie.

2. METODYKA

Ocena pracy $rodkéw transportowych byta mozliwa na podsta-
wie zapisanych informacji przez rejestrator ruchu Holux M-1000C
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(rys.6). Urzadzenie zapisuje pokonang trase pojazdu i predko$¢ w
funkcji czasu [12]. Doktadng charakterystyke urzadzenia, kalibracje i
opis oprogramowania do analizy zarejestrowanych danych (rys. 7,
zostaly opisane przez Zagérde i in. [12].

Rys. 6. Rejestrator ruchu Holux M-1000C [12]
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E;/s. 7. Widok programu HOLUX ez Tour for Logger z przyktado-
wymi wynikami przejazdu [12]
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Wszystkie pomiary wykonywane rejestratorami Holux M-1000C
charakteryzowaty sie jednakowymi ustawieniami. Zapis potozenia i
czasu byt co 1 sekunde.

Otrzymane wyniki zostaty eksportowane z programu HOLUX
ez Tour for Logger do pliku CSV w celu doktadnego ich przeanali-
zowania. Nastepnie poddano je obrobce w programie Microsoft
Excel, gdzie wyznaczono wartosci $rednich predkosci i czasu prze-
jazdu pustego i petnego $rodka transportowego. Na podstawie
otrzymanych wynikéw zostaty obliczone czasy trwania kursu, czasy
obrotu, wielko$¢ potoku towarowego i predkosci eksploatacyjng
oraz techniczng,

Pola nalezace do przedsigbiorstwa rolnego rozrzucone sg w
promieniu 10,75 km od centrali (rys. 9). Badania dotyczyty transpor-
tu ptodéw rolnych zbieranych w roku 2017 z powierzchni 460 ha.
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R 9. Rozmieszczenie pél uprawnych przedsigbiorstwa rolnego

Pomiary zostaty przeprowadzone dla agregatu transportowego
sktadajacego sie z ciggnika rolniczego Claas Arion 520 lub John
Deere 6210R i przyczepy o fadownosci 14 ton (18,2 m3), ciggnika
rolniczego Fendt Vario 936 i 2 przyczep o tadownosci 14 ton (18,2
m3). Kazdy $rodek transportu byt wazony na wadze najazdowej.

3. WYNIKI

Rejestracja pracy srodkéw transportowych przeprowadzana by-
ta podczas zbioru ziarna pszenicy ozimej, rzepaku ozimego i kuku-
rydzy na ziarno (tab. 1). Laczna powierzchnia wszystkich pél wyno-
sita 460 ha, a do przetransportowania byto 4479,8 ton ziarna (tab.
1) rozmieszczonego na 33 polach uprawnych (rys. 9).

Tab. 1. llo¢ plonu do przetransportowania

Roslina Powierzchnia uprawy|Plonowanie Plon
ha] [tha] 1

Rzepak |4, 417 258,54

ozimy

Pszenica  144q 732 790,56

0zima

Kukurydza naj g, 1163 343070

zlarno

Ogolem 460 4479.80

Srodki transportowe podczas wykonywania przewozu ziama
poruszaty sie po drogach polnych, lokalnych i w kilku przypadkach
po drodze krajowej. Podczas analizy zebranych danych wyznaczo-
no $rednie czasy trwania kurséw i obrotu $rodka transportowego dla
kazdego z 33 pdl.

Na rysunku 10 przedstawiono wszystkie wyznaczone czasy dla
przejazdéw pomiedzy przedsiebiorstwem rolnym (punkt A), a polem
uprawnym (punkt B). Czas trwania kursu pomiedzy przedsigbior-
stwem rolnym, a polem (kurs AB) odbywat sie z pustg przyczepq i
trwat od okoto 5 do 31 minut (rys.10) co wynikato z réznych odlegto-
$ci pomigdzy nimi .

Przejazd z tadunkiem pomiedzy polem a gospodarstwem oscy-
lowat w przedziale od okoto 8 do 39 minuty (rys. 10). Zmiennos¢
wyznaczonych czasow kurséw bez tadunku i z tadunkiem byta
prawie identyczna i wynosita odpowiednio 5,4% i 5,5% (rys. 10).
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Rys. 10. Srednie czasy trwania kursu i obrotu $rodka transportowe-
go dla kazdego z analizowanych p6l

Sredni czas obrotu $rodka transportowego uwzglednia wszyst-
kie czasy zwigzane z czynno$ciami pomocniczymi i opoznieniami
pojawiajacymi sie na trasie [12]. W przypadku koniecznosci zapew-
nienia ciggtosci odbioru tadunkdw, a z takim przypadkiem mamy do
czynienia podczas kombajnowego zbioru ziemioptodéw, ten para-
metr jest podstawowym wskaznikiem do wyznaczenia liczby po-
trzebnych $rodkéw transportowych [12]. Warto$¢ tego wskaznika
oscylowata w przedziale od 15 do prawie 88 minut (rys. 10).

Prawidtowy dobér srodkéw transportowych lub ich ilosci mozna
wykona¢ na podstawie potoku towarowego (rys. 11), ktory powinien
by¢ nieco wigkszy od wydajnosci masowej kombajnu.
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Rys. 11. Srednie wartosci potoku towarowego dla kazdego z anali-
zowanych pol

Tab. 2. Wydajnos¢ zbioru

Roélina Plonowanie Srednia wydajno$¢ Srednia wydajnos¢
[t/ha] [halh] [t/h]

Reepak |4 47 2,77 11,55

ozimy

Pszenica

ozima 7,32 3,23 23,64

Kukurydzanal ;4 g3 288 34,07

ziaro
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Dla wiekszosci pdl warto$¢ potoku towarowego nie przekracza-
ta 12 t/h (rys. 11). Poréwnujac te dane z wydajno$cig zbioru zapre-
zentowang w tabeli 2 mozna dojs¢ do wniosku, ze dla wiekszosci
pdl nie wystarczy zastosowanie tylko jednego $rodka transportowe-
go.

W badanym przypadku wydajno$¢ zbioru wahata sie w prze-
dziale od 11,55 t/h podczas zbioru rzepaku ozimego do 34 t/h przy
zbiorze kukurydzy na ziarno., Poréwnujac te wyniki do uzyskanych
Srednich wartosci potoku na poszczegdinych polach wynika, Ze
powinno si¢ zastosowa¢ co najmniej dwa $rodki transportowe o
wartosci potoku na poziomie 17 t/h. Innym rozwigzaniem bytoby
zastosowanie $rodka, ktory miatby wiekszg predkos¢, jednak ze
wzgledu na warunki terenowe panujace na drodze szutrowej oraz
ograniczenia predko$ci na drogach lokalnych, zwiekszenie predko-
§ci transportu nie bedzie dobrym rozwigzaniem.

Srednia predko$¢ eksploatacyjna uwzgledniajaca wszystkie
czasy przestojow dla badanych zestawow wahata sie w przedziale
od 15,17 do 27,52 km/h. Zmienno$¢ wartosci oscylowata na pozio-
mie 6,2%.

Warto$¢ predkosci technicznej przyjetych do analizy zestawdw
byta podobna, a wpltyw na jej warto$¢ miata predkos$¢ jazdy na
poszczegdlnych odcinkach drogi. Na okoto 10% dtugo$ci drogi, jakq
miaty do pokonania zestawy transportowe, predkos¢ jazdy zestawu
wynosita do ok. 15 km/h. Predkos¢ techniczna oscylowata w zakre-
sie od 23,45 do 29,63 km/h.

PODSUMOWANIE

Zaobserwowano, ze wybor wiekszego $rodka transportowego
przy wiekszo$ci pdl jest uzasadniony. Szczegolnie w przypadku
zbioru kukurydzy na ziarno i sprzedazy jej w postaci mokrej (przy
wilgotnosci ok. 30%). Duze wartosci wydajnosci zbioru, przy pszeni-
cy sktaniajq do zastosowania dwoch srodkéw transportowych lub
zestawu z dwoma przyczepami. Zastosowanie rejestratora Holux M-
1000C pozwala na wykonanie analizy pracy $rodkéw transporto-
wych stosowanych dotychczas w przedsigbiorstwie produkcyjnym i
na tej podstawie zaproponowanie innych rozwigzan dotyczacych
tadownosci lub organizacji odbioru ziarna przez firmy zewnetrzne.
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Road transport planning in agricultural undertaking

The article presents road transport planning in an agri-
cultural enterprise using a GPS system for recording the
work of transport means and assessing the efficiency of in-
ternal and external transport. The research was carried out
in an agricultural enterprise during winter wheat harvest,
winter rape and corn for grain from a total area of 460 ha.
The fields were located from the headquarters within a radi-
us of 10.75 km. A total of 4479.8 tons were transported. On
the basis of the results obtained, the duration of the course
with and without cargo was calculated, the turnover time, the
size of the freight stream and the operational and technical
speed.
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