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Streszczenie. W pracy przedstawiono metodg wartosciowania kosztoéw planowej obshugi
technicznej maszyn rolniczych. Ponadto dokonano empirycznej weryfikacji opracowanej
metody na przyktadzie ciagnikéw rolniczych wybranej firmy. Na podstawie uzyskanych wy-
nikow stwierdzono, ze wskaznik kosztu planowej obstugi technicznej badanych ciagnikow
rolniczych wynosi od 24 do 40%, w zalezno$ci od typu ciagnika.
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Wstep

Proces obstugiwania okreslany bardziej ogélnie jako obstuga techniczna stanowi inte-
gralng cz¢$¢ systemu eksploatacji maszyn rolniczych. Istnieje szereg metod (strategii) ob-
shugiwania obiektow technicznych w rolnictwie. Tym niemniej obstugiwanie jako podsys-
tem w systemie eksploatacji maszyn rolniczych funkcjonuje na podstawie metody
statycznej [Legutko 2007; Rzeznik 2008]. Wieloletnie badania eksploatacyjne oraz postgp
techniczny w budowie maszyn rolniczych, a takze konieczno$¢ utrzymania maszyn na
okreslonym poziomie wytworzyly tendencjg¢ do wprowadzenia metody planowego obstu-
giwania technicznego. W celu usprawnienia metody statycznej obstugiwania wprowadzono
rozwigzania polegajace na okresowym diagnozowaniu wybranych zespotéw i mechani-
zmOw maszyn. Zatem istota systemu planowego obstugiwania technicznego jest wlaczenie
diagnostyki technicznej w proces technologiczny obstugi technicznej maszyn.

Z punktu widzenia ekonomiki prac maszynowych w rolnictwie waznym parametrem
charakteryzujacym proces eksploatacji maszyn rolniczych sa koszty obstugi techniczne;.
Koszty te w sposob systemowy tacza najwazniejsze obiekty i relacje wystgpujace w syste-
mie obstugi technicznej maszyn rolniczych i pozwalaja na obiektywne wartosciowanie jego
parametrow [Grze$ 2008; 2009]. Stad waznym zagadnieniem w obszarze inzynierii rolni-
czej jest koniecznos¢ wartosciowania wskaznikow eksploatacyjno-ekonomicznych, takze
w odniesieniu do planowego obstugiwania technicznego ciagnikéw i maszyn rolniczych.
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Cel pracy

Podstawowym celem pracy jest opracowanie metody warto§ciowania kosztow procesu
planowego obshugiwania technicznego maszyn rolniczych. Dodatkowym celem pracy jest
empiryczna weryfikacja opracowanej metody na przykladzie ciagnikow rolniczych wybra-
nej firmy.

Metoda

Podstawowym procesem obstugowym wspolczesnych maszyn rolniczych sa przeglady
techniczne, ktore sa zbiorem zaplanowanych operacji wykonywanych profilaktycznie z
okreslona czgstotliwoscia. Zadaniem przegladow technicznych jest zahamowanie zuzycia
maszyny poprzez wymiang lub uzupehienie ptynéw eksploatacyjnych, regulacje mechani-
zmow, biezace naprawy itp. Cykl obstugowy danej maszyny obejmuje najczesciej wyko-
nanie kilku przegladéw technicznych o zréznicowanym zakresie operacji. Czgstotliwosc¢
wykonywania przegladoéw technicznych zalezy od dtugosci i struktury cyklu obstugowego
zalecanego przez producenta danej maszyny. Zatem koszt planowej obstugi technicznej w
okresie jednego cyklu obslugowego danej maszyny jest suma kosztow wykonania poszcze-
golnych przegladow technicznych, co przedstawiono w sposob nastgpujacy:

K, = ZK (1)
gdzie:
Ky — koszt planowej obstugi technicznej w okresie jednego cyklu obstugowego
[PLN],
K — koszty i-tego przegladu technicznego [PLN],
n — liczba przegladow technicznych w cyklu obstugowym danej maszyny.

W przewidywanym okresie trwania maszyny wystgpuje najczesciej kilka lub kilkana-
Scie powtarzajacych si¢ cykli obstugi technicznej. Liczbe cykli obstugowych n,, dla danej
maszyny mozna okresli¢ za pomoca nastgpujacej zaleznosci:

h
= ()
"I,
gdzie:
b — liczba cykli obstugowych danej maszyny,
T, — przewidywany okres trwania danej maszyny [h],
T, — czas trwania jednego cyklu obslugowego [h].
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Zatem taczne koszty planowej obshugi technicznej K,, ponoszone w calym okresie
trwania maszyny stanowia iloczyn kosztow jednego cyklu obstlugowego oraz liczby reali-
zowanych cykli obstugowych, co wyrazono za pomoca nastgpujacego rOwnania:

Kaz = Kazl n, (3)
gdzie:

K, — koszty planowej obshugi technicznej w przewidywanym okresie trwania

maszyny [PLN].

W celu uniknigcia niestabilnego wymiaru pienigznego koszty wykonania przegladow
technicznych odniesiono do ceny zakupu maszyny i wprowadzono wskaznik kosztu pla-
nowej obstugi technicznej k,,. Wyraza on w ujgciu procentowym udziat kosztow planowe;j
obstugi technicznej w cenie zakupu danej maszyny, co wyrazono w sposob nastepujacy:

K
k, =—==-100 )
Cﬂ‘l
gdzie:
Kot — wskaznik kosztu planowej obstugi technicznej maszyn rolniczych [%],
Cn — cena maszyny [PLN].

Uwzgledniajac rownania (2) i (3) wyznaczono ostateczng posta¢ rownania na oblicze-
nie wartos$ci wskaznika kosztu planowej obstugi technicznej w catym okresie trwania danej
maszyny:

K, T
k, =22 22100 5)
T,

ot C

m

Empiryczna weryfikacja metody

Empirycznej weryfikacji opracowanej metody dokonano na przykladzie ciagnikow
rolniczych. W tym celu podjgto badania kosztow planowej obstugi technicznej, ktorymi
objeto ciagniki firmy ,,John Deere” o mocy od 59 do 225 kW. Badania przeprowadzono
w 2010 roku i wykonano je w firmie Kuhn—Maszyny Rolnicze Sp. z 0.0. w Jelonku
k. Poznania, ktdra jest jednostka serwisujaca ciagniki objgte badaniami. Zgodnie z teore-
tycznymi podstawami opracowanej metody zarejestrowano koszty poszczegdlnych prze-
gladow technicznych, ktore wykonano w okresie jednego cyklu obstugowego badanych
ciagnikow. W zakres kosztow planowej obshugi technicznej wchodzity koszty czgsci wy-
miennych i materiatdéw eksploatacyjnych (filtrow, olejow, smardéw itp.), koszt robocizny
oraz dojazd serwisu technicznego do wykonania przegladu. Na podstawie zebranych
informacji oszacowano koszt planowej obstugi technicznej ciagnikow w czasie jednego
cyklu obstugowego. Nastepnie wedhug rownania 5 obliczono warto$¢ wskaznika kosztu
planowej obstugi technicznej dla badanych ciagnikéw rolniczych.
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Wyniki badan

W tabeli 1 zamieszczono wyniki badan kosztow planowej obstugi technicznej ciagni-
kow, ktore objeto badaniami. Uzyskane wyniki obejmuja catkowite koszty planowej obstu-
gi technicznej poszczegolnych ciagnikow w okresie jednego cyklu obstugowego K,,;. Czas
trwania cyklu obstugowego dla badanych ciagnikow wynosit 7, = 1500 h.

Tabela 1. Koszty planowej obstugi technicznej badanych ciagnikéw rolniczych
Table 1.  Costs of planned technical maintenance of tested farm tractors

Wyszczegolnienie | Symbol | Jednostki Typ ciagnika John Deere

5720 | 6630 | 7430 | 7830 8430
Moc ciagnika - kW 59 95,5 121 151 225
Cena ciagnika C, PLN | 167242 | 277279 | 369705 | 457005 | 615457
Czas cyklu T, h 1500 1500 1500 1500 1500
obstugowego
Koszt planowej K,, PLN | 8362,10 |11091,14|11091,14 | 13710,15| 18463,72
obstugi techniczne;j

Zrédlo: badania wlasne autora

Na podstawie danych z badan zamieszczonych w tabeli 1 przeprowadzono obliczenia
warto$ci wskaznika kosztu planowej obstugi technicznej k,, (rdbwnanie 5). Ponadto do obli-
czen prowadzonych wedtug rownania 5 przyjeto, ze przewidywany czas trwania ciggnikow
w warunkach krajowego rolnictwa wynosi 7;, = 12000 h [Lorencowicz 2007; Muzalewski
2009]. Obliczone wartosci wskaznika kosztu planowej obstugi technicznej k,, dla badanych
ciagnikow przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Wartosci wskaznika kosztu planowej obstugi technicznej dla badanych ciagnikow rolniczych
Fig. 1. Cost rate values of planned technical maintenance of tested farm tractors
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Koszty planowej obstugi technicznej w okresie jednego cyklu obstugowego (1500 h)
ciagnikow John Deere objetych badaniami wynosily od 8362,10 do 18463,72 PLN,
w zalezno$ci od typu ciagnika (tabela 1). Koszty te rosna wraz z cena poszczegdlnych
ciagnikow. Natomiast uzyskane warto$ci wskaznika kosztu planowej obstugi technicznej
w relacji do cen poszczeg6lnych ciagnikéw wyniosty od 24 do 40% (rys. 1). WartosSci
omawianego wskaznika maleja wraz ze wzrostem cen, a tym samym mocy badanych cia-
gnikow. Przy czym najmniejsze wartosci wskaznika kosztu planowej obstugi technicznej
(24%) uzyskano dla ciagnikow o najwigkszej mocy — 121, 1511225 kW.

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan oraz uzyskanych i empirycznie zweryfikowa-
nych ich wynikow sformutowano nastgpujace wnioski:

1. Opracowana metoda pozwala oszacowa¢ skutki ekonomiczne planowej obstugi tech-
nicznej maszyn rolniczych. Wytworzone formuly matematyczne opracowanej metody
umozliwiaja wyznaczenie warto$ci wskaznika kosztu planowej obstugi technicznej
w relacji do ceny maszyny.

2. Warto$¢ wskaznika kosztu planowej obstugi technicznej w relacji do ceny badanych
ciagnikow wynosi od 24 do 40%, w zaleznosci od typu ciagnika. Najmniejsze wartosci
uzyskano dla ciagnikéw duzej mocy (najdrozszych), co jest korzystne z punktu widze-
nia kosztow obstugi technicznej w odniesieniu do ceny zakupu tych ciagnikow.

3. Wyznaczone wartoSci omawianego wskaznika pozwalaja dokona¢ oceny poziomu
wzglednych kosztow planowej obstugi technicznej okreslonego rodzaju ciagnikow
i maszyn rolniczych. Stad warto$¢ wskaznika kosztu planowanej obstugi technicznej
jest waznym kryterium w procesie zakupu maszyny rolniczej do gospodarstwa.

4. Ponadto uzyskane wyniki mozna wykorzysta¢ w kalkulacjach kosztow prac maszyno-
wych z wykorzystaniem badanych ciagnikow. Dotyczy to szczegodlnie nowych ciagni-
kéw funkcjonujacych w sposdb bezawaryjny. Brak wystepowania napraw awaryjnych
sprawia, ze koszty planowej obstugi technicznej sg podstawowym skladnikiem ogol-
nych kosztow napraw.
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METHOD OF ESTIMATING PARAMETERS FOR
THE PROCESS OF PLANNED TECHNICAL MAINTENANCE
OF AGRICULTURAL MACHINERY

Abstract. The work presents a method of estimating costs of planned technical mainte-
nance of agricultural machinery. Moreover, the method was verified empirically on the
example of farm tractors from a selected company. On the basis of obtained results, it was
found that the cost rate of planned technical maintenance of tested farm tractors ranged
from 24% to 40%, depending on the type of tractor.
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