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Krzysztof Jozwik, Wojciech Misztal, Andrzej Marczuk, Andrzej Kwiecinski, Andrzej Fijolek
Katedra Maszyn i Urzqdzen Rolniczych, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie. W pracy przedstawiono opracowany w Katedrze maszyn i Urzadzen Rolni-
czych UP w Lublinie system ulatwiajacy dobor srodkow technicznych do przygotowywania
pasz w hodowli bydta mlecznego. System baz danych oraz oprogramowanie zarzadzajace
wykonano pod kontrola systemu operacyjnego MS Windows w standardzie aplikacji MS Ac-
cess za pomoca tabel, kwerend oraz formularzy. Program umozliwia przeglad wszystkich ma-
szyn i urzadzen do przygotowywania pasz zgromadzonych w bazach danych oraz dokonuje
ich doboru na podstawie zadanych przez uzytkownika kryteriow, np. wydajnosci, zapotrze-
bowania na moc, nakladow finansowych. Oprogramowanie ma konstrukcj¢ modutowa,
umozliwiajaca rozbudowe systemu dla nowych grup maszyn oraz dodawanie innych regut
dokonujacych wyboru.

Stowa kluczowe: system doradztwa, dobdr srodkow technicznych, bydio mleczne, pasza

Wstep

Celem hodowcow bydta mlecznego jest osiaganie jak najwigkszej ilosci mleka o wyso-
kiej jakosci przy mozliwie najnizszych kosztach. Taki cel mozna osiagnac, stwarzajac
zwierzgtom odpowiednie warunki srodowiskowe, stosujac odpowiedni system utrzymania,
zywienia oraz dobrostan zwierzat. Nie bez znaczenia jest takze posiadanie odpowiednich
srodkéw technicznych stosowanych w procesach przygotowywania i zadawania pasz oraz
sprze¢tu udojowego.

Na efekty produkcyjne najwigkszy wplyw ma zywienie zwierzat. Hodowca powinien
pamigtac o tym, by zywienie bylo racjonalne, nie musi by¢ to zywienie obfite. Trudno jest
oczekiwac uzyskania wysokiej wydajnosci mlecznej krow, ktore otrzymuja pod dostatkiem
paszy, ale o zlej jakosci i ztym sktadzie. Zywienie racjonalne to takie, ktore zapewnia mak-
symalna efektywnos¢ skarmianych pasz oraz uzyskanie mozliwie wysokiej wydajnosci jak
najmniejszym kosztem. Koszty wytwarzania pasz w gospodarstwie maja decydujacy
wplyw na ekonomike produkcji mleka, gdyz pasze stanowia okoto 60% kosztéw jego pro-
dukcji [Domasiewicz i in. 2007]. Ponad potowa wykorzystywanych pasz to pasze wlasne
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(kiszonki, siano, sianokiszonki). Ilo$¢ i jakos$¢ tych pasz w duzym stopniu decyduje
o efektach chowu bydta. Efekty to zdrowie zwierzat, ptodnos¢, dlugowieczno$é, jakosc
i 1lo$¢ uzyskiwanego mleka — wydajnosc krow.

Zakup 1 pdzniejsza eksploatacja nowych maszyn i urzadzen do gospodarstwa rolnicze-
go powinny przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia produktywnosci, poprawy organizacji produk-
cji, terminowosci realizacji zabiegdw, jak rowniez do polepszenia warunkéw i bezpieczen-
stwa pracy rolnikdw. Poza potrzeba, o racjonalnosci zakupu maszyn decydowac beda
rowniez koszty ich uzytkowania. T¢ racjonalno$é nalezy pojmowac jako efektywne uzyt-
kowanie technicznych $rodkow pracy, generujace okreslone korzysci dla gospodarstwa
[Muzalewki 2008].

Cel i zakres pracy

Celem pracy byto opracowanie informatycznego systemu doradztwa dla hodowcow by-
dta mlecznego, utatwiajacego dobodr $rodkdéw technicznych, majacych zastosowanie w
procesie przygotowania pasz.

Realizacja postawionego celu wymagata opracowania zatozen, jakie powinien spetniaé
taki system oraz stworzenia odpowiedniego oprogramowania, zarzadzajacego bazami da-
nych z informacjami o sposobach przygotowywania pasz oraz urzadzeniach wykorzysty-
wanych w tych procesach.

Technologie informatyczne wspomagania podejmowania decyzji

Na przestrzeni lat wyraznie zmienit si¢ sposob planowania produkcji i podejmowania
decyzji w gospodarstwach rolnych. Poczatkowo, przy braku infrastruktury informatycznej,
wszelkie decyzje w zarzadzaniu gospodarstwem podejmowane byly na podstawie wlasnego
doswiadczenia producentdw, konsultacji i porad znajomych, rodziny lub doradcéw rol-
nych. Nie prowadzono zadnych ksiag rozrachunkowych, zawierajacych informacj¢ o spo-
sobach produkcji. Namiastka rozwiazania obecnego bylty reczne systemy decyzyjne oparte
na zapisach w ksiggach doradcow rolnych oraz obliczeniach prowadzonych przy uzyciu
kalkulatoréw [Grudzinski 2006].

Rozwdj elektroniki i systeméw informatycznych sprawity doskonalenie metod dorad-
czych oraz narzgdzi utatwiajacych podejmowanie decyzji. W Katedrze Maszyn i Urzadzen
Rolniczych obecnego Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie od lat prowadzono prace
nad wykorzystywaniem do tego celu réznych programéw komputerowych. Ewolucja opro-
gramowania nast¢gpowata od bardzo prostych programoéw zarzadzajacych dwuwymiaro-
wymi bazami danych jedynie o charakterze informacyjnym [Siarkowski, Gtuski 2002],
poprzez modularne aplikacje wielokryterialnego wyboru wlasciwego rozwiazania [Siar-
kowski, Marczuk 2006], az po specjalistyczne systemy eksperckie [J6zwik 2009; Marczuk
20091].

Do rozwiazywania probleméw optymalizacyjnych doboru $rodkéw technicznych w in-
zynierii rolniczej korzysta si¢ z wielu metod realizacji konkretnych proceséw produkcji.
Do najczesciej stosowanych naleza: metoda wspotczynnikowa, wskaznikowa, technolo-
giczna, szczytdw jednolitych prac, marginalnej optymalizacji wielowariantowej oraz pet-
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nego przegladu wariantéw. Pracami nad tymi metodami zajmowali si¢ migdzy innymi Mi-
chatek i in. [1978], Siarkowski 1 Gluski [2002], Skwarcz [2007].

Wspolczesne systemy doradcze posiadajg wiele cech utatwiajacych podjecie wlasciwej
decyzji wyboru optymalnego wariantu rozwiazania. Mulawka [1996] wymienia jako naj-
wazniejsze:

— zgromadzenie pelnej i kompetentnej wiedzy z danej dziedziny, mozliwo$¢ aktualizowa-
nia tej wiedzy wraz ze zmianami nastgpujacymi w tej dziedzinie,

— umiejetnos$¢ nasladowania toku rozumowania doradcy przy rozwigzywaniu problemow
tego samego typu,

— przyjazny sposob komunikowania si¢ z uzytkownikiem; przedstawianie wynikoéw

W sposOb przejrzysty i klarowny.

Do realizacji komputerowych systemoéw wspomagania podejmowania decyzji wykorzy-
stuje si¢ specjalistyczne aplikacje tworzone od podstaw w ogolnie stosowanych jezykach
programowania jak np. C, C++, Visual Basic, Prolog, Pascal, zarzadzajace informacjami
zgromadzonymi w relacyjnych bazach danych (dBase, Access) lub arkuszach kalkulacyj-
nych np. Excel.

Koncepcja rozwigzania systemu wspomagania

Idea systemu doboru $rodkéw technicznych do przygotowywania pasz dla bydta mlecz-
nego polega na stworzeniu baz danych przechowujacych informacje o maszynach i urza-
dzeniach. Uwzgledniono nastgpujace pola: zdjgcie, nazwa urzadzenia, wydajno$é, zapo-
trzebowanie mocy, napgd, masa, cena, pojemno$¢, szeroko$¢ robocza, wymiary,
wspotczynnik kosztow napraw, okres uzytkowania, wykorzystanie roczne, wykorzystanie
w okresie uzytkowania, koszty eksploatacji. Informacje gromadzone sa niezaleznie dla
pigciu grup maszyn: gniotownikdéw, rozdrabniaczy, kosiarek, mieszalnikow i wozow pa-
szowych.

Kryteria doboru maszyn i urzadzen shuzacych do przygotowywania pasz zastosowane w
prezentowanym systemie mozna podzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza grupa to kryteria
wplywajace w bezposredni lub posredni sposob na koszty produkcji. Jest to minimalizacja
naktadéw energetycznych czy tez naktadow robocizny, minimalizacja naktadow finanso-
wych na zakup oraz pracg maszyny. Druga grupa to kryteria pozaeckonomiczne — zaliczy¢
tu mozna przykladowo wymiary, ci¢zar maszyny, jak réwniez rodzaj napedu czy szerokosé
robocza.

Program optymalizacyjny doboru §rodkéw technicznych

Aplikacja zostata utworzona za pomoca programu Microsoft Access 2007. Do prze-
chowywania danych o $rodkach technicznych do przygotowywania pasz stuza tabele. Do
wszelkiego rodzaju obliczen, sortowania i wyszukiwania zostaty uzyte kwerendy. Przeglad,
edycja oraz dodawanie nowych pozycji odbywa si¢ za pomocag formularzy. Glownym
obiektem stuzacym do przechowywania danych i informacji jest tabela. Stuzy ona rowniez
do testow oraz wprowadzania danych przez uzytkownikoéw sprawnie postugujacych sig
oprogramowaniem MS Access. Widok tabeli przedstawiono na rysunku 1.

103



Krzysztof Jozwik, Wojciech Misztal, Andrzej Marczuk, Andrzej Kwiecinski, Andrzej Fijotek

(3] Microsoft Access - [urzazenia 0 preygotoywaris pass dla Bytita - Tabeia] o oo |
i Plik Edygjs Widok Wstaw Format Rekordy Narzedzia Okno Pomoc Adobe PDF Npisz pytanie do Pomoc B P
ST !

RN KRN AR Y- NIRRT TR A=A Y] [Fe=Ri= RN
Nazwa urzadzenia |Rodzaj urzadzen|Wyd|Zapo] Naped [ Masa | Cena |Po|Sze[Wym|[Wspd| Okrd Wy[Wyko[V -

| | Gniotownik ziama gniotownik =+03 7.5 Silnik elektryc| 350 4399 15620 0.6 12| 50 3000

| [Gniotownik ziama H-750 GNIOTOSZ - 2 gniotownik 700 5.5 Silnik elektryc 300 3759 1050 06 12 50 3000
Gniotownik ziama H-750/1 GNIOTOSZ - 3 gniotownik 500 4 Silnik elektryc 300 3249 0950 06 12 50 3000
Mieszalnik - przeno$nik slimakowy H-751 mieszalnik 2403 6 Silnik elektryc 9875 0.6 12 50 3000 |
Mieszalnik do przygotowania i zadawania pasz H-772/1 mieszalnik 800 45 przez WOM 560 9872 -02 0.6 12 50 3000 |_
Mieszalnik H-266 JEANTIL DPM 6600 mieszalnik =+03 80 przez WOM 2960 24156 6 /2330 06 12 50 3000 | |[i
Mieszalnik pasz 1500 M mieszalnik Z+03 4 Silnik elektryc 380 4746 1627 0,6 12 50 3000
Mieszalnik pasz 2000 M mieszalnik Z+03 6 Silnik elektryc 450 5795 1627 06 12 50 3000 Il
Mieszalnik pasz 750 M mieszalnik =+03 5 Silnik elektryc 280 4227 15/2, 0,6 12/ 50 3000
Mieszalnik pasz H-777-l MP-150 mieszalnik =+03 15 Silnik elektryc| 260 9975 1010 0,6 12 60 4000
Mieszalnik pasz suchych MPS-2000/2 mieszalnik 403 6 Silnik elektryc 350 4150 1740 0,6 12| 50 3000
Mieszalnik pasz suchych H-075/1 (MPS2-1300) mieszalnik Z+03 5 Silnik elektryc 370 4125 1690 0,6 12 40 3000
Mieszalnik pasz suchych H-743 (MPS-2000) mieszalnik 2403 5 Silnik elektryc 360 5450 1740 0,6 12| 40 3000 |
Mieszalnik pasz suchych MPS-1000 mieszalnik 800 5 Silnik elektryc 290 2750 1690 06 12| 50 3000
Mieszalnik pasz suchych z urzadzeniem rozpylajaco-dozujgcym  mieszalnik =+03 10 Silnik elektryc| 350 6895 1690 0.6 12| 60 3000 I
Mieszalnik pionowy 1000 M z koszem zasypowym na Slimaku mieszalnik Z+03 4.5 Silnik elektryc| 420 10500 /.5/2 0,6 12 50 4000
Mieszalnik pionowy 1500 M z keszem zasypowym na Slimaku mieszalnik =+03 5.5 Silnik elektryc| 480 13130 /1,62 06 12 50 4000 f
Mieszalnik pionowy 2000 M z kaszem zasypowym na §limaku mieszalnik 2403 8 Silnik elektryc 550 18125 .62/ 0,6 12/ 50 4000
Mieszalnik pionowy 500 M z koszem zasypowym na limaku mieszalnik =+03 4 Silnik elektryc 370 8750 M.5/2 0,6 12/ 50 4000
Mieszalnik pionowy 750 M z koszem zasypowym na limaku mieszalnik =+03 4 Silnik elektryc 380 15860 /1.5/2 0.6 12 50 3000
Mieszalnik poziomy 1000 mieszalnik Z+03 8 Silnik elektryc 450 31232 125 0,6 12 50 3000
Mieszalnik poziomy 500 mieszalnik Z+03 5 Silnik elektryc 300 21655 1250 0,6 12 50 3000
Mieszalnik poziomy 750 mieszalnik 2403 6 Silnik elektryc 350 28950 125/ 0,6 12/ 50 3000
Mieszalnik wraz ze Srutownikiem bijakowym ss3co - oczacym | mieszalnik 750 12 Silnik elektryc 200 16875 /0600 06 12 50 3000
Mieszalnik z podajnikiem &limakowym oraz koszem zasypowym | mieszalnik Z+03 10 Silnik elektryc| 18750 0,6 12 50 3000 -

Rekord: [I)[][ 33 [» [pi]rk] z 33 ] I ¢

Zrédlo: opracowanie wlasne

Rys. 1. Tabela — urzadzenia do przygotowywania pasz dla bydta
Fig. 1. Table — equipment for the preparation of cattle fodder

Uzytkownik podczas dialogu z oprogramowaniem moze zada¢ do trzech niezaleznych
od siebie kryteriow wyboru. Reguly te thumaczone sa za pomoca kwerend programu MS
Access na obiekty, pozwalajace na wyszukiwanie informacji zawartych w bazie danych.
Wyniki dziatania kwerend moga nastgpnie zosta¢ przekazane do formularzy albo by¢ pod-
stawa raportow. Kwerendy moga by¢ uzywane do grupowania rekordéw, wykonywania
prostych wyrazen algebraicznych, np. obliczania sum, wyliczania $rednich.

Drugim podstawowym obiektem programu jest formularz. Jest to bardzo uniwersalne
narzedzie, za pomoca ktérego mozna tworzy¢ okna dialogowe z przyciskami wyboru, jak
rowniez otrzymywaé informacje zwrotne od systemu. Za pomoca formularza uzytkownik
informowany jest o wynikach dokonanego wyboru. Mozna go réwniez uzywac¢ w funkcji
panelu przelaczania, otwierajacego inne formularze lub raporty bazy danych. Zrédto rekor-
dow formularza odwotuje si¢ do pol w tabelach lub kwerendach podstawowych.

W formularzu nie zawsze znajduja si¢ wszystkie pola tabel lub kwerend, na ktérych jest
on oparty. Formularz zwiazany przechowuje i pobiera dane z podstawowego zrédta rekor-
dow. Inne informacje zwiazane z formularzem, takie jak jego tytul, data i numer strony, sa
przechowywane w projekcie tego formularza.

Weryfikacja systemu

System doboru $rodkéw technicznych do przygotowywania pasz jest w stanie zgroma-
dzi¢ bardzo duzo informacji dotyczacych maszyn i urzadzen wykorzystywanych w tym
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procesie. Warstwa oprogramowania nie limituje tu ilo$ci danych, jedynym ograniczeniem
jest tylko pojemnos¢ pamigci masowej komputera.

W momencie uruchomienia programu pojawia si¢ strona startowa, na ktorej uzytkow-
nik moze wybra¢ formularz, interesujacej go grupy maszyn, lub zakonczy¢ dziatanie pro-
gramu. Po wybraniu grupy urzadzen (do weryfikacji wybrano maszyny z grupy rozdrab-
niacze) zostaje przywotlany formularz z wyborem kryteriow, wg ktorych ma zostaé
dokonany dobor.

Dobér rozdrabniaczy dokonywany jest na podstawie wydajnosci, mocy silnika lub
kosztow eksploatacji. Program proponuje urzadzenia, ktore spetniaja podane przez uzyt-
kownika kryteria. Formularz z wybranymi kryteriami przedstawia rysunek 2.

=g wybér rozdrabniacza : Formularz EI
b

Kryteria wyboru rozdrabniacza

V¥ wydajnosc

W dajnosé 300
emagmem o ke o) Zpreedziabu 600 - 1100

¥ Moc silnika
Moc posiadanego silnika (W) 10 Minimum &
W Koszt eksploatacji
Koszt eksploatadji (ztfh) 0 Z przedziatu 2 -14,5

Rekord: [E 1 @ T 1

Zrodto: opracowanie wilasne

Rys. 2. Formularz do wyboru rozdrabniaczy
Fig. 2. Form for selection of shredders

Dla kazdej grupy maszyn, po prawej stronie okna formularza wyboru kryteriow (rys. 2),
system doboru $rodkow technicznych zawsze podaje zakresy liczbowe wartosci, jakie
znajduja si¢ w bazie danych dla danego kryterium. W weryfikowanym przypadku system
informuje, ze wydajno$¢ kazdego z rozdrabniaczy zgromadzonych w bazie danych miesci
sie w przedziale 600—1100 kg-h™, istnieje rozdrabniacz o najmniejszym zapotrzebowaniu
na moc rzedu 6 kW oraz ze koszty eksploatacji kazdej z maszyn mieszcza si¢ w przedziale
2-14,50 PLN.

Program dokonuje doboru urzadzen na podstawie maksymalnie trzech kryteriow wy-
branych przez uzytkownika. Uzytkownik moze wybrac¢ jedno, dwa lub trzy kryteria wybo-
ru. Wybierajac pod katem wydajno$ci, program dobiera urzadzenia, ktérych wydajnos¢ jest
rowna lub wigksza od podanej przez uzytkownika. Dla kryteriow ,,moc silnika” oraz
,koszty eksploatacji” proponowane sa urzadzenia, ktorych dane sa rowne lub mniejsze od
podanych.
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Nalezy mie¢ na uwadze, ze przy malej liczbie maszyn opisanych w bazach danych oraz
przy uzyciu trzech kryteriow wyboru, system moze nie zaproponowac zadnego rozwigza-
nia. Nie jest to blgdem, gdyz zadna z maszyn nie spelnia naraz wszystkich trzech kryte-
riow.

Rysunek 3 przedstawia formularz z proponowanymi przez program urzadzeniami.

)

==l rozdrabniaczel
»

MNazwa urzadzenia |Hozdrabniacz bijakawy H-11347

Fodzaj urzadzenia Irozdrabniacz

Wydanosé kah [ 1000
Zapotrzebowanie mocy (kK] l_‘I-D.
Maped lm.
Maza [ka) i_T

Cena l_g-éﬂ—D_D-DT

wfspdkczpnnik 13
kosztéw napraw I &
Okres uiytkowania I 12

Wikarzystanie 100
raczne [h]

Wikarzystanie w
okresie uzytkowania [h) I 5000
Kozzty eksploatacj i 4,00 2+

Zdjecie

Rekord: [I)[ ][ 4 (x| m1]rk]z7 |

Zrodto: opracowanie wiasne

Rys. 3. Formularz programu MS Access — proponowane urzadzenia
Fig. 3. MS Access Form — the recommended devices

W omawianym przypadku program informuje uzytkownika, ze zadane przez niego
kryteria wyboru spetnia 4 z 7 zgromadzonych w bazie danych rozdrabniaczy. Za pomoca
przyciskéw nawigacyjnych, dostgpnych kazdorazowo na dole okna formularza, mozna
wys$wietli¢ informacje o kolejnych rozdrabniaczach.

Podsumowanie i wnioski

1. Zasada dzialania systemu oparta jest na przetwarzaniu danych zapisanych w tabelach
programu Microsoft Access. Oprogramowanie pobiera dane z tabel i na podstawie za-
danych przez uzytkownika kryteridw (zapytan), postugujac si¢ kwerendami (reguly
przetwarzania), proponuje konkretne rozwiazania. Kryteria, jakie moze zada¢ uzytkow-
nik, sa zmiennie dla r6znych grup srodkéw technicznych i przyktadowo moga dotyczy¢
minimalizacji kosztow eksploatacji urzadzen, minimalizacji naktadéw energii elek-
trycznej badz pracy ludzkie;.
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2. Oprogramowanie umozliwia uzytkownikowi latwe pozyskiwanie informacji o srodkach
technicznych, wykorzystywanych w procesie przygotowywania pasz dla bydla, zgro-
madzonych w bazach danych systemu.

3. Warstwa oprogramowania zarzadzajacego, na podstawie zadanych przez uzytkownika
kryteriéw, poddaje analizie wszystkie parametry srodkow technicznych oraz dokonuje
wlasciwego doboru (jednego lub wielu) rozwiazan dla warunkow konkretnego go-
spodarstwa.

4. Konstrukcja systemu umozliwia bardzo tatwa jego rozbudowe nie tylko poprzez dopi-
sywanie kolejnych rekordéw dla istniejacej grupy maszyn, lecz rowniez tworzenie no-
wych grup oraz specyficznych dla nich regut dokonujacych wyboru. Przewidziano tak-
ze podzniejsza mozliwo$¢ umieszczenia oprogramowania w sieci Internet i korzystania
z zasobdw baz danych w trybie on-line.
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SELECTION OF AGRICULTURAL EQUIPMENT
FOR THE PREPARATION OF DAIRY CATTLE FODDER

Abstract: This paper presents a system developed at the University of Life Sciences in Lublin that
facilitates the selection of technical equipment for preparation of feed for dairy cattle. The database
and management software worked under the control of MS Windows Operating System as a MS
Access standard application with tables, queries and forms. The program provides an overview of all
machinery and equipment for preparing fodder stored in databases and carries out their selection
based on the user-selected rules, such as performance, power demand and financial outlays. The
software has a modular design, enabling the system to be expanded to new groups of machines, and
adding other selection rules
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