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Streszczenie Okreslono dopuszczalne przestojegmikow z powodu awarii w wybranych okre-
sach agrotechnicznych na podstawie latetod, ekspercko-matematycznZastosowana meto-
da badawcza wykorzystiga wiedz ekspertow pozwolita na procentowe ckemie wpltywu
awarii i przestoju eignika w danym okresie agrotechnicznym na wigtketrat oraz ustalenie
maksymalnej dopuszczalnej liczby dni, w czasieydbrte straty nie wyspia.
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WSTEP

Uprawa rdlin, czyli produkcja ziemioptodéw, jak kda dziatalné¢ produkcyjna
ma na celu uzyskanie dochodu, czyli nagkinprzychodu nad kosztem jej wytworzenia.
taczny dochdd zalgy od ceny rynkowej oraz igi i jakosci wyprodukowanego towaru, na
ktory nie bez znaczenia majptyw straty wynikajce z przestoju z powodu awariagnika.

Park ciagnikowy polskiego rolnictwa jest stary i w dalszymgu sk starzeje. Oko-
to 70% wytkowanych cagnikéw to maszyny liczce ponad 15 lat. Zaledwie ponad 2%
ogolnej liczby stanowi ciagniki 5-letnie i mfodsze. Eksploatacja tak star@goku ci-
gnikowego oznacza wzrost kosztéw produkcji rolnejwiniku wysokich kosztow na-
praw, ich daej zawodnéci i niskiej wydajndci. Tymczasem jednym z vimych czyn-
nikow umaliwiajacym zmniejszenie kosztéw produkcji jest otamie kosztow mecha-
nizacji [Pasyniuk 2005].

CEL | ZAKRES PRACY

Celem pracy jest okékenie dopuszczalnych przestojovugnikéw z powodu awarii
w wybranych okresach agrotechnicznych na podstabada metod, ekspercko-
-matematycza, ktoéra szczeg6towo zostata przedstawiona w pubiiich krajowych i
zagranicznych [lzdebski 2003].
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Zakres pracy obejmuje procentowe ckeaie wptywu awarii i przestoju ggnika
w danym okresie agrotechnicznym na widtkstrat oraz ustalenie maksymalnej do-
puszczalnej liczby dni, w czasie ktérych te strat/wystpia.

Podstaw analizy stanowity informacje z literatury krajowejzagranicznej oraz
wyniki wlasnych bad@ w wybranych gospodarstwach realimyjch r&ne kierunki
produkcji ralinnej i zwierzcej, w ktérej cagniki wykorzystywane g do ogdllnouyt-
kowych celéw.

NIEZAWODNOSC CIAGNIKOW

Oferowane przez producentéwagniki charakteryzy si¢ okreslona niezawod-
noicia, ktéra mozna zdefiniowd jako zdolné¢ do wykonywania okrdonych funkcji w
okreslonych warunkach i w okééonym przedziale czasu. Parametr ten jest dstotny,
gdyz przestoje z przyczyn awarii i remontu wplywaj duzym stopniu na roczne ich
wykorzystanie.

Badania stwierdzaj ze dwa cz$¢ awarii (30-55%) zwizana jest z produkcyjny-
mi defektami (monta regulacje, termoobroébka), £20-30% wynika z niedoskonéin
konstrukcyjnych [Czerepanow i Chalfin 1990]. W akieegwarancyjnym okoto 67-74%
ogolnej liczby awarii wynika z winy producenta [Kan 1999].

Wedlug Bujaka [2003] najestszym b¢dem czy raczej niedopatrzeniem ze strony
uzytkownikéw majcym wplyw na awaei jest niedotrzymywanie terminéw przedbw
technicznych i wymiany filtrow i ptyndw eksploataoych, zwlaszcza olejow. Zdarza
si¢ rowniez zbyt rzadkie i niestaranne smarowanie podzespadwzez to nagpuje ich
szybsze i znaczne zycie. Dodatkowo acgstym bkdem jest stosowanie olejéw niezgod-
nych ze specyfikagjdanej maszyny. Prowadzi to nawet do uszkadmechanicznych
poszczegoblnych podzespotéw i uktadéw. dmprzyczyn sa drobne niedopatrzenia ope-
ratoréw, powstajce wskutek nieznajondoi instrukcji obstugi lub po prostu niedoktad-
nego zapoznaniaesz mazliwosciami cagnika.

Wedtug bada wykonanych przez Ptockiego [2005] w grupie 40(itadw najcz-
sciej awaryjné¢ nowych cagnikéw dotyczy: ukladu elektrycznego (29%), ukiau:
draulicznego (24%), pompy podimika hydraulicznego (9%), pompy paliwowe]j (9%),
uktadu paliwowego (9%), skrzyni biegéw (8%), silai{c%) i rénego rodzaju drobnych
usterek (8%).

Potrzeba eigtego utrzymywania gotowoi technicznej cignikéw i maszyn, szcze-
golnie w szczytowych okresach prac agrotechnicznygymaga sprawnego i dobrej
jakasci serwisu technicznegswiadczcego ustugi w zakresie diagnostyki, napraw, a
takze zaopatrzenia w ¢gci zamienne. Jak wykazupane literaturowe 80-85% awarii
nastpuje na skutek pogbujacego zuycia elementéw, czemu mea zapobiec poprzez
poprawr obstug i diagnostyk [Starikow i in. 1990].

W ciagnikach, w ktérych praca silnika, skrzyni rdpwej, WOM itp. kontrolowa-
na jest przez uszlzenia elektroniczne pewne funkcje diagnostyczneenprzejmowa
komputer poktadowy agnika, informujcy operatora meidzy innymi o rodzaju awarii,
konieczndci wymiany oleju [New Holland, John Deeranateriaty informacyjne].

Mimo nawet zaawansowanych atisvosci diagnostycznych komputera pokfado-
wego cignhika, nie maleje rola wyspecjalizowanej obstughtd@cznej. Zapotrzebowanie
na obstug techniczm wzrasta wraz ze wzrostem mocwygnikéw i maszyn oraz po-
jawieniem st w nich automatyki i elektroniki. Organizacja olggttechnicznej oraz
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zaopatrzenie w g#ci zamienne w kraju (regionie) zale migdzy innymi od poziomu
technicznego gospodarstw, struktury uprawseweosci klimatycznych [Mitakowa 1999].

W sytuacji, gdy okoto 30% warfoi kosztow napraw stanowvnaktady na roboci-
zre, areszt na czsci wymienne, materialy do napraw i akcesoriazneajest zaopa-
trzenie w te cgsci [Muzalewski 2005]. Wedlug badaMasiuka [1998] kompletric
dostaw oraz terminowe zaopatrzenie wsczzamienne stanowinajwazniejszy czynnik
wplywajacy na gotowé¢ techniczm maszyn i urgdzeir. tatwy dosgp do czsci za-
miennych oznacza krétszy czas ich dotarcia do gtemstwa, co wptywa na skrécenie
przestoju maszyny. Sposéb dostarczenigaizamiennych decyduje o kosztach dosta-
wy do gospodarstwa i powinien byybierany na podstawie diugm przestoju maszy-
ny oraz finansowych strat z tego wynigajch.

Jak podaje Ptocki [2005] w okresie pogwarancyjnyimb58% rolnikdw naprawia
ciagniki samodzielnie, natomiast w autoryzowanym ssievR3%. Tylko 4% gospoda-
rzy usuwa usterki po wygaicciu gwarancji, oddap ciagnik do nieautoryzowanych
warsztatow. Wrdd powoddw korzystania z autoryzowanego pogwaijaegy serwisu
rolnicy najczsciej wymieniali pewn jakos¢ ustugi (56%) i powana usterke maszyny
(28%). Natomiast podaj najwaniejsze powody niekorzystania z autoryzowanego
serwisu pogwarancyjnego, wymieniali atisvo$¢ usunécia usterki samodzielnie (38%)

i wysoki koszt ustug (30%).

CZYNNIKI DECYDUJACE O WIELKOSCI STRAT
WYNIKAJACYCH Z PRZESTOJU | AWARII CAGNIKA

Z przestojem eignikbw zwhzane g straty. Wedtug niepublikowanych badgZa-
jac, Kusz, lzdebski] czynnikdw decydalych o wielkdci tych strat jest wiele, a najwrie-
jsze znich to: czynniki produkcyjne w gospodarstwagrotechniczne, czynniki zwane
Z niezawodngxia ciagnika i poziomem obstugi technicznej oraz czynekonomiczne.

Wsrdd czynnikéw produkcyjnych na wielkd strat ma wptyw: wielkée produkcji
upraw (plon, powierzchnia), w ktérych stosowanyt jgany cagnik, rodzaj (gatunek,
odmiana) rélin i zdolnas¢ ich do utraty plonu lub/i jakei po przekroczeniu terminu
agrotechnicznego. Nie bez znaczenia pozostdjecdéea zbytu rdin, o ktdrej rolnik
czesto dowiaduje sidopiero po zebraniu plonu z pola.

Wsrdd czynnikéw agrotechnicznych i organizacyjnychwalkos¢ strat ma wptyw
diugas¢ dopuszczalnego okresu agrotechnicznego dla zaljego ktorych nasipit
przestoj cignika, rodzaj zabiegu, podczas ktérego pojawiaasiaria i jego wplyw na
wielkos¢ plonu oraz jaké& plonu danej réiny, jak rowniez liczba godzin pracy w okre-
sie, w ktérym nagpit przestdj cignika z powodu awarii, wymuszona dtéga dnia,
warunkami pogodowymi, innymi obowgkami rolnika itp.

Wsrdd czynnikéw zwazanych z niezawod#oia ciagnika i poziomem obstugi tech-
nicznej na wielké¢ strat ma wptyw: cgstotliwosé¢ awarii cagnika, czas przestoju przy
usuwaniu awarii (uwzgbniajacy rowniez czas oczekiwania na ekipemontow, czsci
zamienne czy remont w warsztacie itp.), jak réwrogerta serwisanta w zakresie wy-
najmu ciagnika zastpczego.

Z czynnikdéw ekonomicznych na wielkbstrat ma wptyw: wzrost kosztéw eksplo-
atacji cagnika na skutek spadku jego wykorzystania roczregmwodu przestojow,
utrata przychodéw z powodu niewykonania ustugi earatrz gospodarstwa lub innych
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prac w gospodarstwie, koszty ponoszone na ekspgieat@gnika zastpczego lub na
wynajem cagnika lub zamdwionej ustugi.

RYZYKO | KOSZTY NIETERMINOWEGO WYKONANIA PRAC

Ryzyko nieterminowego wykonania prac agrotechnichnyystpuje na skutek
awarii cagnikdéw i maszyn rolniczych, jak rowrienvtedy, gdy gospodarstwo korzysta z
ustug specjalistycznych firm, a nawet ustwgadczonych przezasiadéw z zespotu lub
kotka maszynowego. Opnienie wykonania poszczeg6lnych zabiegéw agrotezhni
nych przyczynia sido powstania wymiernych strat (obanie plonu lub jakéi zbiera-
nych rglin) oraz mae spowodowé konieczné¢ wykonania dodatkowych zabiegow
(np. dosuszanie zha, przetrgsanie zamoklego siana itp.). Te straty plonu lubdado
kowe koszty, zwane kosztami oczekiwania (na ugtdgb kosztami nieterminowego
wykonania prac, megwynost od kilku do kilkunastu i wicej procent wartai po-
tencjalnego plonu. Do prac szczegdlnie shivaych na termin wykonania zaliczaesi
przede wszystkim siewy, opryski i zbiory [Muzalew2R05].

Jednym z dodatkowych napstw np. nieterminowego zbioru zb{est take skro-
cenie czasu ha uprawozniwng i prawidtowe przygotowanie pola pod siewélio ozi-
mych. Czsto dochodzi do opienia ich siewu, a nagistwem tego jest gorsze plono-
wanie ralin. Analogiczne nagpstwa i koszty nieterminowego wykonania prac datycz
w mniejszym lub wgkszym stopniu wszystkich rodzajow upraw, prac pglowi sto-
sowanych w nich maszyn. Koszty te mdgy¢ tym wigksze, im wgksze plony osiga
dane gospodarstwo, im ¥gze § ceny rélin oraz im wysze jest ryzyko wysgpienia
niesprzyjagcych warunkow atmosferycznych.

Terminowa¢ prac polowych i zwizane z i ewentualne koszty majkluczowe
znaczenie dla optacaléw catej technologii produkcji np. zb6Z tego powodu ich uw-
zglednienie w analizie optacalda inwestycji maszynowych jest rownie istotne jak
wytaczna kalkulacja kosztéw eksploatacji maszyn. Teatlamve czynniki § szczegol-
nie wazne w okresie ,mokrychZniw, gdy liczba dni zbioru jest ograniczona niekatz
nymi warunkami atmosferycznymi. Nalejednak pamitaé, ze niekorzystne dla prze-
bieguzniw lub innych prac polowych warunki atmosferycame zdarzaj sic kazdego
roku, a ryzyko ich wyapienia zaley takze od regionu kraju.

Szacuje &, ze w zalegnosci od rodzaju uprawianych $lin i rodzaju zabiegéw
koszty niedotrzymania terminu ich wykonania rpagynost od 5 do 20% rynkowego
kosztu ustug [Muzalewski 2005].

METODYKA BADAN

W celu przeprowadzenia badaybrano grup ekspertéw, w skiad ktérej wchodzi-
ty osoby posiadage wiedz i doswiadczenie z danej dziedziny. Opracowano kwestiona-
riusz ankietowy, w ktérym ekspert wpisywat w talmgpazadane informacje i oceny.
Tabele zawieraly charakterystyki eksperta i gospsida, ktdre reprezentuje, jak row-
niez okresy agrotechniczne, w ktdrych olleg procentowo ich wplyw na wielko¢ strat
oraz maksymatndopuszczalmpliczbe dni, w czasie ktdrych te straty nie wysit.

W rezultacie analizy teoretycznej opartej na steidiiteratury oraz daviadcze-
niach wkasnych wyriniono nasipujace okresy agrotechniczne:
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— okres siewow wiosennych i sadzenia ziemioptodowl (21 20V),

— okres prac piegnacyjnych i zbioru | pokosu traw (21V — 15VII),

— okreszniw i zbioru Il pokosu traw (16 VII — 20 VIII),

— okres orek siewnych, siewéw jesiennych i wykopk@ YIII — 20 X),

— okres orek przedzimowych, zbioru kukurydzy na zarmurakéw cukrowych
(21 X - 24 XI).

Ekspert dokonywat tade hierarchizacji czynnikéw wptywatych na wielkéé strat
spowodowanych przestojem i awagiagnikdéw. W niniejszej publikacji przedstawiono
analiz dopuszczalnych przestojéw z powodu awarii w wykcanokresach agrotech-
nicznych.

WYNIKI BADA N | WNIOSKI

Po zakdczeniu bada otrzymano oceny od 60 ekspertow. Wiek ekspertoesaii
sie w przedziale od 19 do 70 lat, asfaacy w gospodarstwie od 5 do 45 lateWszas¢
ekspertow (68%) posiadata wyksztalcenie zawodoweednie. Powierzchnia gospo-
darstw, jakie reprezentowali eksperci baiga s w przedziale od 1,57 do 550 ha, przy
czym dominowaly gospodarstwa w przedziale do 40Uugziat tych gospodarstw w
powierzchni catkowitej wynosit 32%, gospodarstwanvggej 80 ha stanowity 50% po-
wierzchni  catkowitej. Srednia powierzchnia gospodarstwa wynosita 44 ha.
Z przeprowadzonych oblicaenvynika, ze najwiksze znaczenie procentowe dla wielko-
$ci strat wysgpuje w okresiezniw i zbioru 1l pokosu traw 28,4% (rys. 1) oraz Wresie
siewow wiosennych i sadzenia ziemioptodow 28,0% @dresu prac piggnacyjnych i
zbioru | pokosu traw wiellst ta wynosita 25,3%, a dla okresu orek siewnychy&ie
jesiennych i wykopkéw 15,9%. Najmniejszy wptyw naelkos¢ strat wedtug ankieto-
wanych to okres orek przedzimowych, zbioru kukugyd@ ziarno i burakéw cukro-
wych, 9,8%.
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Rys. 1. Znaczenie okresu agrotechnicznego w prackritla wielkéci strat
Fig. 1. Proportional effect of cultivation techngjoperiod on losses
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Obliczono za pomecsredniej arytmetycznej maksymalidopuszczal liczbe dni
przestoju cignika w przygtych okresach agrotechnicznych (rys. 2). M@ stwierdz,
ze w okresiezniw, prac pietgnacyjnych, zbioru Ii Il pokosu traw, siewow wiosgch i
sadzenia ziemioptodéw waib ta wynosi okoto 4 dni.W pozostatych okresach agro-
technicznych byta wisza, w okresie orek siewnych, siewéw jesiennychykapkéw
wynosita 6 dni, a w okresie orek przedzimowychorbikukurydzy na ziarno i zbioru
burakéw cukrowych okoto 8 dni.
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Rys. 2. Maksymalna dopuszczalna liczba dni przestagnika
Fig. 2. Maximum admissible number of a tractor’svdetime days

PODSUMOWANIE

Z przeghdu literatury wynika,ze wielu autorow zauwa problem przestojow z
powodu awarii cignika. Jednak mato z nich okte wptyw awarii w danym okresie
agrotechnicznym na wielké strat oraz dopuszczalne przestoje, przy ktoryctyshie
wystapia. Sytuacja ta stwarza konieczhoprzeprowadzenia bafdlaw tym zakresie
i uzyskania wiedzy przydatnej nie tylko dla rolnikdastosowana metoda badawcza,
wykorzystupca wiedz ekspertow pozwala na oktenie wpltywu awarii i przestoju
ciagnika w danym okresie agrotechnicznym na wigdkstrat oraz ustalenie maksymal-
nej dopuszczalnej liczby dni, w czasie ktorych tratg nie wysipia. Znajomd¢ tych
czynnikéw pozwala na obignie wielkdci strat, co przyczyni sido zwikszenia do-
chodéw z produkcji.
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ADMISSIBLE TRACTOR'S DOWN-TIME LENGTHS
IN SELECTED CULTIVATION PERIODS

Summary. There were determined admissible tractor's dowretlengths in selected cultivation
technology periods based on the carried out relseaccording to the expert — mathematical
method . The applied testing method using expestk@dge allowed to determine the percentage
influence of a tractor’s down-time in a given pefir on the size of losses as well as to determine
the maximum admissible number of down-time daystich the losses could be avoided.

Key words: agriculture, tractor, down-time, losses



