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Synopsis. Przedstawiono ekonomiczne skutki zastosowania ciagnikow rolniczych o réznym poziomie nieza-
wodnosci i roznej mocy w gospodarstwach rolnych na podstawie jednostkowych kosztéw eksploatacji ciagnikow
rolniczych. Badania wykazaly, ze warto$¢ jednostkowych kosztow jest zmienna, a gldowny wplyw ma na nie
wykorzystanie roczne ciagnika, cena i zuzycie paliwa. Koszt eksploatacji ciagnikow jest proporcjonalny do ich
ceny i mocy. Ze wzrostem wykorzystania ciagnika w roku koszt si¢ zmniejsza, ale stosunek kosztu pozostaje na
podobnym poziomie.

Wstep

Istotny wplyw na koszty produkcji rolniczej, a tym samym na jej optacalno$¢ maja koszty eksploata-
cjimaszyn. Zgodnie zmetodyka IBMER, do kosztow eksploatacji zalicza si¢ koszty utrzymania i uzytko-
wania. Elementami sktadowymi kosztow utrzymania sa koszty: amortyzacji, przechowywania (garazo-
wanie i konserwacja), ubezpieczenia, odsetki od kredytu pozyskanego na zakup ciagnika. Dzielac koszty
utrzymania w roku przez przewidywana liczbe godzin pracy w roku otrzymujemy jednostkowy koszt
utrzymania na jedng godzing [Muzalewski 2005].

Koszty uzytkowania wynikaja z faktu czynnego zaangazowania srodkéw mechanizacji w pro-
ces produkcyjny. Koszty te sktadaja sie z kosztdw napraw, paliw oraz smaréw. Laczna wartos¢
kosztow uzytkowania maszyny w ciagu roku jest zalezna od ilosci wykonywanej pracy. Natomiast
jednostkowy koszt uzytkowania maszyny (w przeliczeniu na 1 h, 1 ha, 1 t), pracujacej w podobnych
warunkach, ma wartos¢ stala.

Analiza kosztow i czynnikow wplywajacych na koszty jest niezbednym elementem racjonalne;j
strategii eksploatacji maszyn i urzadzen, pozwalajacym na podejmowanie optymalnych dla danego
gospodarstwa decyzji finansowych w zakresie dalszej odnowy (naprawy) lub odbudowy (zakupu)
nowych (nowoczesniejszych) maszyn i urzadzen [ Tomczyk 2005]. Na poziom cen ciagnikdéw rolni-
czych rolnik nie ma wptywu, ale moze on dokonywa¢ wyboru migedzy ciagnikami o réznych cenach
tak, aby zminimalizowac koszty zwiazane z wyposazeniem gospodarstwa w $rodki mechanizacji, a
takze amortyzacji [1zdebski 2003].

Podstawowym sposobem obnizenia kosztéw eksploatacji jest poprawa wykorzystania roczne-
go ciagnikow. Osiagnigcie poziomu wykorzystania rocznego ciagnikéw umozliwiajacego zachowa-
nie kosztow eksploatacji na zadawalajacym poziomie jest mozliwe przez dobor odpowiedniego
ciagnika do warunkéw gospodarstwa, wykonywanie prac przez wspolne ich uzytkowanie czy tez
$wiadczenie ushug na zewnatrz [1zdebski, Skudlarski 2005].

Oferowane przez producentéw ciagniki charakteryzuja si¢ okreslona niezawodnoscia, ktéra mozna
zdefiniowac, jako zdolno$¢ do wykonywania okreslonych funkcji w okreslonych warunkach i w okre-
$lonym przedziale czasu [Dwilinski1988]. Parametr ten jest dos¢ istotny, gdyz przestoje z przyczyn
awarii i remontu wpltywaja w duzym stopniu na roczne ich wykorzystanie [Juscinski, Szczepanik 2008].
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Celizakres badan

Celem glownym podjetych badan jest okreslenie ekonomicznych skutkéw zastosowania cia-
gnikéw rolniczych o réznym poziomie niezawodnosci w gospodarstwach rolnych. Zakres badan
obejmuje obliczenie kosztéw eksploatacji ciagnikow rolniczych na podstawie analiz materiatow
informacyjnych, cennikow i danych technicznych ciagnikow rolniczych, w zaleznosci od roczne-
go wykorzystania ciagnika w gospodarstwie.

Materialy i metodyka badan

Na podstawie analiz materiatéw informacyjnych, cennikow i danych technicznych badanych
ciagnikéw rolniczych stwierdzono, ze cena ciagnika uwzglednia jego niezawodnos$¢, gdyz ciagniki
najdrozsze na rynku w danej grupie przedzialu mocy sa wyposazone w wiele dodatkowych urza-
dzen technicznych i elektronicznych, ktére wpltywaja na cene ciagnika. Uwzgledniajac fakt, iz
ciagniki lepiej wyposazone w urzadzenia usprawniajace prace i kontrolg nad ciagnikiem sg mniej
zawodne do obliczen przyjeto zalozenie, iz ciagniki najdrozsze na rynku sa najwyzszej niezawodno-
$ci, ciagniki o sredniej cenie charakteryzuja si¢ srednia klasa niezawodnosci, a najtansze — niska
niezawodnoscia.

Zatozenie to pozwolito na dokonanie selekcji ciagnikow rolniczych i stworzenie trzech grup
niezawodnosci, do ktorych zakwalifikowano ciagniki réznych producentow. W celu uzyskania
najbardziej poréwnywalnych wynikéw wzieto pod uwage ciagniki podobnych klas, mocy i o po-
dobnym stopniu wyposazenia w elektronike. Przyktadowe zestawienie ciagnikéw wedtug poziomu
niezawodnosci przedstawiono w tabeli 1.

Dla wybranej grupy ciagnikéw dokonano obliczenia jednostkowych kosztow eksploatacji.
Obliczenia przeprowadzono zgodnie z metodyka opracowana w IBMER w Warszawie [Muzalewski
2005]. Ceny ciagnikow przyjeto na podstawie aktualnych cennikéw. Ponadto, do obliczen kosztéw
eksploatacji przyjeto: srednig ceng oleju napgdowego w okresie od lipca 2008 do luty 2009 roku,
ktéra wynosita 4,58 zV1 [IERIGZ 2008, 2009], wartos¢ wspotczynnika kosztow napraw przyjeto na
poziomie 90% ceny zakupu, za$ normatywne wykorzystanie ciagnika w okresie uzytkowania na
poziomie 12 000 godzin [Muzalewski 1999].

Obliczone wartosci jednostkowych kosztow eksploatacji dla rocznego wykorzystania ciagnika
w gospodarstwie od 300 do 1100 godzin dla ciagnikéw o réznym stopniu niezawodnosci przedsta-
wiono na rysunkach 1-3.

Wyniki badan i analiz

Warto$¢ jednostkowych kosztow jest zmienna i zalezy gldwnie od wykorzystania rocznego
ciagnika, ceny i zuzycia paliwa (rys. 1-3). Koszt eksploatacji ciagnikow jest proporcjonalny do ich
ceny. Ze wzrostem wykorzystania ciagnika w roku koszt si¢ zmniejsza, ale stosunek kosztéw pozo-
staje na podobnym poziomie. Koszt eksploatacji ciagnikoéw o niskiej niezawodnosci przy pracy
przez 300 godzin w roku dla ciagnikow z przedzialu mocy 40-60 kW, Zetor 4340 Eko, Case JX 60,
Massey Fegruson 5425 miesci si¢ w zakresie od 49,1 do 60,1 zt/h. Zwigkszenie wykorzystania
rocznego ciagnika do 800 godzin obniza koszt odpowiednio do 43,3-53,5 zt/h. Dla ciagnikéw z
przedziatu mocy 60-90 kW (Pronar 5112, Zetor 10641 Forterra Turbo-Eko, Ursus 1224) koszt eksplo-
atacji jest zblizony i wynosi od 88,9 do 90,5 zt/h. Zwigkszenie wykorzystania rocznego ciagnika do
800 godzin obniza koszt odpowiednio do 79,0-83,3 zl/h. W grupie ciagnikéw o mocy 90-150 kW
(Pronar 1221A, Ursus 1614) wielkos$ci jednostkowych kosztow sa poréwnywalne i wynosza odpo-
wiednio 112,11 112,7 zt/h. Dla ciagnika Ursus 1934 jednostkowy koszt eksploatacji jest wyzszy i
wynosi 143,9 zl/h. Zwiekszenie wykorzystania rocznego ciagnika do 800 godzin obniza koszt odpo-
wiednio do 99,2-101,91 128,7 zt/h (rys. 1).

Na rysunku 2 przedstawiono jednostkowe koszty eksploatacji ciagnikéw o Sredniej niezawod-
nos$ci. Wartos¢ tych kosztow przy wykorzystaniu rocznym 300 godzin dla ciagnikéw z przedziatu
mocy 40-60 kW (New Holland Tce 55, John Debre 5015), wynosi od 51,3 i 53,8 zt/h, natomiast dla
ciagnika Pronar 5112 jest wyzsza i wynosi 73,9 zbh. Zwigkszenie wykorzystania rocznego ciagnika
do 800 godzin obniza koszt odpowiednio do 44,0-45,8 1 64,9 zb/h. Dla ciagnikéw z przedzialu mocy
60-90 kW (Lamborghini R3 EVO 85 Target, Case JXU 85, John Deere 6420S) warto$¢ jednostko-
wych kosztow eksploatacji jest zblizona i miesci si¢ w przedziale od 88,5 do 101,0 zt/h. Zwigkszenie
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Tabela 1. Parametry techniczno-eksploatacyjne analizowanych ciagnikéw rolniczych w grupach
poziomu niezawodnosci

Moc Nieza- | Lp. Nazwa ciggnika Moc [kW] | Cena* [zf] | Zuzycie paliwa
wodnosé [9/kWh]
40-60 kW Najwyzsza | 1. |Lamborghini R2. 56 target 40,4 160 955 211
2. |New Holland TL80a 60,0 153 720 226
McCormick GM 55 39,9 152 263 201
Warto$¢ $rednia 46,8 155 646 213
Srednia | 1. |Pronar 5112 60,0 125 782 230
2. |John Deere 5015 40,5 112 000 205
New Holland TCE 55 39,8 101 400 210
Wartos¢ $rednia 46,8 113 061 215
Niska 1. |Massey Ferguson 5425 60,0 91 000 202
2. |Zetor 4340 Eko 43,0 86 990 230
Case JX 60 43,5 80 400 216
Warto$¢ $rednia 48,8 86 130 216
60-90 kW Najwyzsza | 1. |Lamborghini R6.110 E3 82,0 328 098 209
2. |Case Multicontroller 110 82,0 299 070 221
Mccormick MC 115 87,0 246 369 203
Warto$¢ $rednia 83,7 291 179 211
Srednia 1. |Lamborghini R3 EVO 85Target 60,5 195 858 211
2. |Case JXU 85 63,0 194 925 217
John Deere 6420S 88,0 181 058 206
Warto$¢ $rednia 70,5 190 614 211
Niska 1. |Zetor 10641 Forterra Turbo-Eko 76,0 149 989 227
2. |Ursus 1224 86,0 148 500 215
Pronar 1025 a 77,0 139 080 229
Wartos¢ $rednia 79,7 145 856 224
90-150 kW | Najwyzsza | 1. |Case Puma 210 150,0 472 211 217
2. |Fendt Favorit 916 Vario 146,0 418 643 195
Lamborghini R6.140 DCR 105,0 386 482 212
Warto$¢ $rednia 133,7 425778 208
Srednia 1. |Fendt Favorit 712 Vario 99,0 310702 203
2. |Mccormick MTX 150 112,0 302 251 210
New Holland TM 140 106,0 282 020 210
Warto$¢ $rednia 105,7 298 324 208
Niska 1. |Ursus 1934 140,0 216 100 210
2. |Pronar 1221a 96,0 182 390 226
3. |Ursus 1614 114,0 157 900 210
Warto$¢ $rednia 116,7 185 463 215

* Srednie ceny brutto w miesigcu styczniu w 2009 roku, cena ciagnika przeliczona z kursu euro wg NBP
z dnia 05.01.2009 r.
Zrédto: badania wiasne na podstawie danych otrzymanych od producentéw ciggnikéw rolniczych.
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Rysunek 1. Koszty eksploatacji ciagnikéw o niskiej niezawodnosci w zaleznosci od rocznego
wykorzystania ciggnika
Zrodto: opracowanie wiasne.
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Rysunek 2. Koszty eksploatacji ciagnikéw o sredniej niezawodnosci w zaleznosci od rocznego
wykorzystania ciggnika
Zrédto: opracowanie wiasne.

wykorzystania rocznego ciagnika do 800 godzin obniza koszt odpowiednio do 74,7-88,2 zt/h. W
grupie ciagnikéw o mocy 90-150 kW (Fendt Favorit 712 Vario, McCormick MTX 150, New Holland
TM 140) wielkosci jednostkowych kosztow wynosza od 139,0 do 147,9 zV/h. Zwiekszenie wykorzy-
stania rocznego ciagnika do 800 godzin obniza koszt odpowiednio do 119,2-126,7 zt/h.

Koszty eksploatacji ciagnikdw o najwyzszej niezawodnosci sa duzo wyzsze. Gtéwnym czynni-
kiem majacym na nie wplyw jest oczywiscie cena, ale takze i moc, ktdéra ma wplyw na zuzycie paliwa.
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Rysunek 3. Koszty eksploatacji ciagnikéow o najwyzszej niezawodnosci w zaleznosci od rocz-
nego wykorzystania ciagnika
Zrodto: opracowanie wiasne.

Dodatkowo ciagniki te wyposazone sa w nowoczesne rozwiazania techniczne, np. w przektadni¢
bezstopniowa lub hybrydowa, silnik z wysokocis’nieniowym ukfadem zasilania Common Rail, kom-
puter poktadowy informujacy operatora o rodzaju awarii, koniecznosci wymiany oleju, systemy
zarzadzania moca, czy tez systemy zwickszania mocy Power Boot. Na rysunku 3 przedstawiono
jednostkowe koszty eksploatacji ciagnikow o najwyzszej niezawodnosci. Warto$¢ tych kosztow
przy pracy przez 300 godzin w roku dla ciagnikow z przedziatu mocy 40-60 kW (Lamborghini R2. 56
Target, New Holland TL80A, McCormick GM 55) wynosza od 63,1 do 80,3 zt/h. Zwiekszenie wyko-
rzystania rocznego ciagnika do 800 godzin obniza koszt odpowiednio do 52,3-69,3 zt/h. Dla ciagni-
kéw z przedziatu mocy 60-90 kW (Lamborghini R6. 110 E3, Case Multicontroller 110, McCormick
MC 115) warto$¢ jednostkowych kosztéw eksploatacji jest zblizona i miesci si¢ w przedziale od
114,5 do 130,8 zt/h. Zwiekszenie wykorzystania rocznego ciagnika do 800 godzin obniza koszt
odpowiednio do 97,1-109,8 zt/h. W grupie ciagnikdw o mocy 90-150 kW (Lamborghini R6.140 DCR,
Fendt Favorit 916 Vario, Case Puma 210) wielkosci jednostkowych kosztéw znacznie si¢ rdznig i
wynosza odpowiednio 165,4, 192,3,218,2 zl/h. Zwiekszenie wykorzystania rocznego ciagnika do
800 godzin obniza koszt odpowiednio do 138,3, 163,0, 185,2 zt/h.

Podsumowanie

Koszty produkcji rolniczej stanowia wazny czynnik wplywajacy na dochodowos¢ gospodar-
stwa. Z uwagi na fakt, ze duzy udziat w kosztach produkcji stanowia koszty eksploatacji rolnik
powinien podejmowac starania by je obnizy¢. Jednym ze sposobow jest poprawa wykorzystania
rocznego ciagnikéw. Aczkolwiek nalezy pamieta¢ rowniez, iz dobor ciagnikéw rolniczych dla go-
spodarstw rolnych o najwyzszej niezawodnosci pracy nie zawsze jest ekonomicznie uzasadniony.
Dobdr ciagnikow powinien tez uwzglednia¢ aspekt prawidtowego zestawienia pod wzgledem wy-
korzystania mocy.

Wartos¢ jednostkowych kosztéw jest zmienna i zalezy gléwnie od wykorzystania rocznego
ciagnika, ceny i zuzycia paliwa. Koszt eksploatacji c1agn1kow Jest proporcjonalny do ich ceny i
mocy. Ze wzrostem wykorzystama ciagnika w roku koszt si¢ zmniejsza, ale stosunek koszéw pozo-
staje na podobnym poziomie.

Sposobem obnizania kosztéw amortyzacji, a tym samym kosztow eksploatacji jest przedtuzenie
okresu ich uzytkowania i roztozenie tych kosztow na dhuzszy okres, co aktualnie obserwowane jest
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w zdecydowanej wigkszosci gospodarstw rolnych w Polsce, na co wskazuja m.in. wyniki Po-
wszechnego Spisu Rolnego z 2002 roku i wyniki badan prowadzonych przez IBMER [Muzalewski,
Olszewski 2000]. Z badan tych wynika, ze zamiast zalecanego okresu eksploatacji 12-16 lat, maszy-
ny te sa eksploatowane $rednio 23-24 lata, a cz¢sto nawet 30 i wigcej lat. Takie dzialania nie sprzy-
jaja modernizacji polskiego rolnictwa i wprowadzaniu nowoczesnych efektywnych technologii
produkc;ji.
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Summary

The paper aims to present the economic consequences of farm tractors application with various levels of
reliability and different power of the tractor on the farm. The scope of research included the calculation of the cost
of operation agricultural tractors on the basis of analysis of information, price lists and technical data of
agricultural tractors, depending on the annual use of tractors on the farm. It was found that the value of the unit
cost is variable and depends mainly on the annual use of tractor, price and fuel consumption. The cost of tractors
operating is proportional to their price and power. With the increase in the use of a tractor during the year the cost
is decreasing, but the cost ratio remains at a similar level.
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