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TECHNICZNO-EKONOMICZNA OCENA
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Streszczenie

Metoda zbierania informacji na podstawie uprzednio przygoto-
wanych kwestionariuszy o strukturze zamknietej i jawnym celu,
oraz odpowiednich zestawien i poréwnan ww. informacji, prze-
prowadzono badania, na podstawie ktérych oceniono stan zu-
zycia korozyjnego oraz sytuacje w zakresie konserwacji oraz
obstugi i napraw biezgcych maszyn rolniczych. Na podstawie
wynikéw uzyskanych w trakcie badan populacji 970 maszyn,
przeprowadzonych w 56 gospodarstwach oceniono, ze mozli-
we jest dokonywanie oceny efektywnosci obstugi konserwacyj-
nej maszyn rolniczych przez wyznaczenie zaleznosci pomiedzy
technicznie uzasadnionymi naktadami ponoszonymi na kon-
serwacje, a stopniem stanu zuzycia korozyjnego oraz nakfa-
dami ponoszonymi na obstuge i naprawe biezacg ww. maszyn.

Stowa kluczowe: maszyny rolnicze, konserwacja, korozja, ob-
stuga techniczna

Wstep

Od wielu lat w réznych krajach prowadzone sg prace zmierzajgce do zmniej-
szenia strat korozyjnych w rolnictwie przez stosowanie skutecznych metod
konserwacji i przechowywania maszyn i urzadzen. Wymieni¢ tu mozna takie
kraje jak: Wegry, Niemcy, Polska, byty Zwigzek Radziecki, Holandia, Wielka
Brytania. Znakomita ich wiekszos¢ ukierunkowana jest na opracowywanie
i wdrazanie nowych srodkéw i metod oraz urzadzeh i stanowisk konserwaciji
sprzetu rolniczego, poczynajagc od operacji mycia i czyszczenia, a kohczac na
pomieszczeniach i placach stuzacych do przechowywania maszyn [Ambro-
ziak, Stezata 1999, 2005; Kulikow i in. 1998; Michalski 1999; Pawlak 1998;

Schouten, Gellings 1985; Wieczorek 2001; Wojdak 1987].
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Jednoczesnie poza nielicznymi prébami [Ambroziak, Stezata 2005; Matu-
szak 2004] brakuje opracowan i rozwigzan, ktoére precyzowataby, jaki istot-
nie jest wptyw konserwacji na efektywnos¢ uzytkowg maszyn rolniczych,
rozumiang jako ich potencjat uzytkowy. Z logicznego i intuicyjnego punktu
widzenia mozna postawi¢ hipoteze, ze stosujac w odpowiednim czasie wita-
Sciwe zabiegi, metody i Srodki konserwacyjne oraz przechowujgc maszyny
i urzadzenia rolnicze w warunkach zmniejszajgcych do minimum ich zuzycie
korozyjne w okresach miedzykampanijnych, podwyzszamy ich efektywnosc¢
uzytkowg w stosunku do efektywnoéci, jakg charakteryzowaty sie pod koniec
sezonu pracy, a tym samym przydatnosé eksploatacyjng lub co najmniej
uniemozliwiamy jej obnizenie.

Uwzgledniajac powyzsze zatozono, ze mozliwe jest dokonywanie oceny
efektywnosci obstugi konserwacyjnej maszyn rolniczych, zwanej dalej kon-
serwacjg maszyn, przez wyznaczenie zaleznosci pomiedzy naktadami (kosz-
tami) ponoszonymi na konserwacje a stopniem stanu zuzycia korozyjnego
oraz naktadami ponoszonymi na ich obstuge i naprawy biezace. Spodziewa-
no sie, ze zwigzane z poprawqg jakosci konserwacji zwiekszenie kosztow
wplynie na zmniejszenie zakresu i czestotliwosci obstugi i napraw biezacych
maszyn, a tym samym na obnizenie kosztéw ww. napraw i obstugi.

Celem pracy byto empiryczne, oparte na naukowych podstawach, spraw-
dzenie powyzszej hipotezy i w przypadku potwierdzenia jej stuszno$ci, prak-
tyczne wykorzystanie jej wynikdw do oceny efektywnosci ekonomicznej za-
stosowanych metod konserwac;ji.

Metodyka badan

Badania prowadzono na liczbie 970 maszyn na terenie wojewodztw: pomor-
skiego, zachodniopomorskiego, lubuskiego, swietokrzyskiego, podkarpac-
kiego i warminsko-mazurskiego metodg zbierania informacji na podstawie
uprzednio przygotowanych kwestionariuszy o strukturze zamknietej i jawnym
celu [Bazarnik i in. 1992]. Przeprowadzono je w latach 1998-2002 na celowo
dobranej grupie 56 gospodarstw. Informacje zbierali w wytypowanych go-
spodarstwach merytorycznie przygotowani pracownicy Osrodkéw Doradztwa
Rolniczego oraz IBMER.

Kwestionariusz obejmowat informacje techniczno-eksploatacyjne na temat:
powierzchni gospodarstwa, szacunkowej wartosci maszyn i urzadzen, rocz-
nych kosztéw zakupdéw nowych maszyn, rocznych kosztow obstugi i napraw
biezgcych, rocznych kosztow konserwacji oraz rodzaju i liczby maszyn znaj-
dujacych sie na wyposazeniu. Na podstawie informacji wyznaczano wskaz-
niki techniczno-eksploatacyjne, tj. procentowy udziat zakupéw nowych ma-
szyn, obstugi i napraw biezacych oraz konserwacji w stosunku do wartoéci
odtworzeniowej posiadanego przez gospodarstwo parku maszynowego.
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Dokonywano réwniez oceny stopnia stanu zuzycia korozyjnego maszyn,
informujgcego o zniszczeniach korozyjnych, wptywajacych w istotny sposéb
na ich stan techniczny. Jako kryterium stanu zuzycia korozyjnego przyjeto
stopien stanu zuzycia korozyjnego W [Wojdak 1987], wyznaczany z zalez-
nosci:

20X
Wy = —""_ 1
sk Zamax X; ( )
gdzie: Wy - stopien stanu zuzycia korozyjnego,
X; - liczba maszyn wykazujgcych okreslong wartos¢ wspoétczyn-
nika stanu korozyjnego,
a; - warto$¢ wspédtczynnika stanu korozyjnego,

Omax - Maksymalna wartos¢ wspotczynnika stanu korozyjnego.

Wartos¢ wspotczynnika a dla roznych standéw zagrozenia korozyjnego przed-
stawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Kryteria oceny stanu zagrozenia korozyjnego maszyn rolniczych
Table 1. Criteria to evaluating the state of corrosion risk in agricultural machines

Wartos¢
wspotczynnika
stanu
korozyjnego a

Opis poziomu zagrozenia korozyjnego

Brak problemoéw korozyjnych ze wzgledu na bardzo dobry stan

0,2 ) ;
zabezpieczenia lub prostote maszyny.

Powierzchniowe uszkodzenia korozyjne: tuszczenie powiok,
0,45 rdzewienie srub i nakretek, mate naloty i plamy rdzy, niemajace
wplywu na stan techniczny maszyny.

Nieznaczne uszkodzenia korozyjne: wzery o matej gtebokosci
0,6 (do 10% grubosci materiatu) oraz zardzewiate czesci na znacz-
nym polu powierzchni (do 35% powierzchni nominalne;j).

Wieksze uszkodzenia korozyjne: pocienienie elementéw kon-
strukcyjnych o duzych przekrojach, perforacja w elementach

0.8 cienszych i oblachowaniu, eksploatacyjna niesprawnos$¢ mecha-
nizméw na skutek skorodowania (np. sworzni, dzwigni itp.)
Bardzo duze uszkodzenia korozyjne: zniszczone elementy, niebez-

0.9 pieczenstwo pekniecia lub odtamania sie fragmentu, odksztatcanie

sie elementéw no$nych maszyn, konstrukcja zatamuije sie, ko-
niecznos¢ wymiany elementéw i zespotdéw lub kasacji maszyny.
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Na podstawie informacji uzyskanych z wypetnionych kwestionariuszy wy-
znaczano warto$¢ $rednig stopnia stanu zuzycia korozyjnego W, wszystkich
uzytkowanych maszyn w badanym gospodarstwie i porownywano z warto-
Scig naktadéw NK na konserwacje oraz NN na naprawy biezgce.

Na podstawie wynikow uzyskanych z 56 gospodarstw, ustalano te zalezno-
$ci jako funkcje Wy = f(NK), NN = f(Ws) i NN = f(NK). Przyjeto, ze naktady
na konserwacje bedg ekonomicznie uzasadnione tylko wtedy, kiedy w ich
efekcie zmniejszone zostang naktady na naprawy biezagce w wiekszym
stopniu niz wzrost naktadéw na konserwacije.

Wyniki badan

Wyniki badan zilustrowano na rysunkach 1-7 oraz w tabelach 1 i 2. Na ich
podstawie oszacowano Srednie wartosci uzytkowanych maszyn, srednie
naktady na obstuge i naprawy biezace oraz $rednie naktady na konserwacje,
przypadajace na jedno gospodarstwo (rys. 1).
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Rys. 1. Srednie warto$ci kosztéw techniczno-eksploatacyjnych przypadajgcych na jedno
gospodarstwo: A — szacunkowa warto$¢ uzytkowanych maszyn, B — nakfady na
naprawy biezgce, C — naktady na konserwacje

Fig. 1. Average values of technical-operating costs per one farm: A— estimated value
of the machnes in use, B— inputs on running repairs, C— inputs on the main-
tenance

Wynoszg one: wartos¢ uzytkowanych maszyn 145352 zt, naktady na obstu-
ge i naprawy biezace 7088 zi, naktady na konserwacje 985 zi, przy czym
naktady na obstuge i naprawy biezace stanowig tylko 4,88% wartosSci
wszystkich uzytkowanych maszyn, a nakfady na konserwacje zaledwie
0,68% (rys. 2).
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Charakterystycznie niski jest rowniez stosunek kosztéw konserwacji do kosz-
téw napraw, ktéry wynosi zaledwie 14%. W poszczegdlnych analizowanych
gospodarstwach stosunek ten wynosi w skrajnych przypadkach od 1,25% do
189%.
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Rys. 2. Wzgledne koszty obstugi odniesione do wartos$ci uzytkowanych maszyn w $red-
nim gospodarstwie: A — udziat kosztéw obstugi i napraw biezgcych w stosunku
do wartosci wszystkich uzytkowanych maszyn, B - udziat kosztéw konserwacji w
stosunku do warto$ci wszystkich uzytkowanych maszyn

Fig. 2. Relative costs of service in relation to the value of machines used in a middle-size
farm: A— share of the service and running repair costs in relation to the value of
all machines in use, B— share of the maintenance costs in relation to value of all
machines in use
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Rys. 3. Zuzycie korozyjne badanych maszyn i urzgdzer wyznaczone wspotczynnikiem
stanu korozyjnego «

Fig. 3. Corrosive wear of tested machines devices, determined by corrosion state coeffi-
cienta
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Oceniajgc zuzycie korozyjne badanych maszyn wspétczynnikiem stanu koro-
zyjnego o stwierdzono, ze zaledwie 12,5% charakteryzuje sie wspotczynni-
kiem « = 0,2. Natomiast 18,3% kwalifikuje sie do dwdch grup najwiekszego
zuzycia, odpowiadajacego a = 0,8 i a = 0,9, co zwieksza znacznie naktady, na
ich konserwacje (« =0,8) lub powoduje ich wycofanie (« = 0,9). Najwiekszg
liczbe maszyn (69,2%) zakwalifikowa¢ mozna do grup charakteryzujgcych sie
wspotczynnikiem stanu korozyjnego « = 0,451 a = 0,6.

Wyznaczony dla catej populacji 970 maszyn, na podstawie wspoétczynnikdw
stanu korozyjnego ,a”, sSredni stopien stanu zuzycia korozyjnego W, wynosi
0,58. W poszczegodlnych analizowanych gospodarstwach wynosi on w skraj-
nych przypadkach od 0,43 do 0,76.

Zaobserwowano, ze nie zawsze, ale w przewazajacej liczbie wynikéw, tam
gdzie nakfady na konserwacje sg wyzsze, tam wyraznie nizszy jest wspot-
czynnik W (rys. 4), natomiast wzrost wartosci tego wspotczynnika powodu-
je wzrost nakladéw na obstuge i naprawy biezace (rys. 5).

Wynika stad, ze przy prawidiowo wykonywanej konserwacji, wzrost nakta-
doéw na konserwacje powoduje zmniejszenie sredniego stopnia stanu zuzy-
cia korozyjnego Wy, co z kolei wptywa na zmniejszenie naktadow na obstu-
ge i naprawy biezgce. W rezultacie wzrost naktadéw na konserwacje powo-
duje zmniejszenie naktadow na obstuge i naprawy biezgce (rys. 6), co przy-
czynia sie do utrzymania potencjatu uzytkowego maszyny na wymaganym w
trakcie jej uzytkowania poziomie przy mniejszych kosztach obstugi i napraw,
niezbednych do poniesienia dla utrzymania tego poziomu.
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Rys. 4. Regresja wyznaczajgca zaleznos¢ stopnia stanu zuzycia korozyjnego W
od udziatu kosztéw konserwacji NK odniesionych do warto$ci maszyn

Fig. 4. Regression determining the state of corrosive wear Wy, as depended on the
share of maintenace costs NK related to value of the machines
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Rys. 5. Regresja wyznaczajgca udziat kosztow napraw biezgcych NN odniesionych
do wartosci maszyn, od stopnia stanu zuzycia korozyjnego W

Fig. 5. Regression determining the share of running repair costs NN related to ma-
chinery value, as dependent on the degree of corrosive wear W
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Rys. 6. Regresja wyznaczajgca zalezno$¢ udziatu kosztéw napraw biezacych NN
odniesionych do warto$ci maszyn, od udziatu kosztéw konserwacji NK od

niesionych do warto$ci maszyn
Fig. 6. Regression determining the share of running repair costs NN related to ma-
chinery value, as dependent on the share of maintenance costs NK related to

machinery value
Analizujgc wyniki uzyskane na przyktadzie ocenianej populacji maszyn, moz-

na stwierdzi¢, ze $rednia ich wartosé, odniesiona do jednego gospodarstwa
wskazuje na ekonomiczne uzasadnienie nakladdéw poniesionych na konser-
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wacje maszyn rolniczych, poniewaz naktady na naprawy biezgce ulegty wiek-
szemu zmniejszeniu niz zwiekszano nakfady na konserwacje (tab. 2, rys. 7).

Tabela 2. Zestawienie uzyskanych wskaznikéw, charakteryzujgcych efektywno$c eko-
nomiczng konserwacji badanej populacji 970 maszyn rolniczych w 56 gospo-
darstwach rolnych

Table 2. Table of indices characterizing economic efficiency of the maintenance for te-

sted population of 970 agricultural machines on 56 farms

NK (%) 0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

NN (%) 5,65 5,02 4,38 3,75 3,12 2,48 1,85 1,22 0,58

ANN (%) 0 0,63 1,27 1,90 2,53 3,17 3,80 | 4,43 5,07

ANK-ANN (%) -0,13 | -0,27 | -0,40 | -0,53 | -0,67 | -0,80 | -0,93 | -1,07
Objasnienia:

NK: nakfady na konserwacje odniesione do wartosci catego parku maszynowego
NN: naktady na obstuge i naprawe biezgca, odniesione do catego parku maszyno-
wego
ANN: réznica pomiedzy naktadami na obstuge i naprawe biezaca przy kosztach
konserwacji NK = 0 i kolejnym ich zwiekszaniu do NK = 4
ANK-ANN: réznica pomiedzy naktadami na konserwacje NK a naktadami na obstuge
i naprawe biezacg NN

y =1,267x - 0,0007
R2=1

Zmniejszenie kosztéw napraw
i obstugi biezacej NN [%]
w

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5
Wzrost kosztéw konserwacji A NK [%]

Rys. 7. Regresja wyznaczajgca wplyw zwiekszania kosztow konserwacji ANK na rozni-
ce ANN pomiedzy naktadami na obstuge i naprawe biezgcq

Fig. 7. Regression determining the impact of increasing maintenance costs ANK on the
differences ANN between the inputs on service and running repairs
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W rozpatrywanym przypadku zwiekszenie o 1% nakfadéw na konserwacje
(NK) powoduje zmniejszenie naktadéw na obstuge i naprawe biezaca (NN)
0 1,27%, a zwiekszenie NK o 4% powoduje zmniejszenie NN o 5,07%.
W efekcie, w skali rocznej uzyska¢ mozna, przy wartosci parku maszynowe-
go Q = 200 tys. zt, oszczednoéci w wysokosci 540 zt przy ANK = 1% oraz
2.014 zt przy ANK = 4% (tab. 2).

Whnioski

1. Na podstawie uzyskanych wynikow oceniono, ze mozliwym jest doko-
nywanie oceny efektywnosci obstugi konserwacyjnej maszyn rolniczych
poprzez wyznaczenie zaleznosci pomiedzy technicznie uzasadnionymi
naktadami ponoszonymi na konserwacje a stopniem stanu zuzycia koro-
zyjnego oraz naktadami ponoszonymi na obstuge i naprawe biezaca ww.
maszyn.

2. Technicznie uzasadniony wzrost naktadéw na konserwacje wptywa na
zmniejszenie stopnia stanu zuzycia korozyjnego i przyczynia sie do
zmniejszenia nakladéw na obstuge i naprawe biezgcg maszyn.

3. Na podstawie wynikéw uzyskanych w trakcie badah w 56 gospodar-
stwach populacji 970 maszyn, mozna w przeliczeniu na jedno gospodar-
stwo oceni¢, ze konserwacja w takim przypadku jest efektywna ekono-
micznie, poniewaz zmniejszenie naktadéw na obstuge i naprawe bieza-
cq jest wyzsze niz zwigkszenie kosztow konserwacji. W badanym zakre-
sie naktadéw na konserwacje od NK; = 0 do NK; = 4, zwiekszenie o0 1%
naktadéw na konserwacje odniesionych do wartosci catego parku ma-
szynowego gospodarstwa, zmniejsza o 1,27% nakfady na obstuge i na-
prawe biezaca, odniesione do catej wartosci tego parku. Zwiekszajgc
o ANK; nakfady na konserwacje, zmniejszamy o ANK; x 1,27% naktady
NN na obstuge i naprawe biezaca.
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