STANISLAW ROSOWSKI

‘ Instytut Ekonomiki Rolnej

Warszawa

ZAGADNIENIA OBLICZANIA JEDNOSTKOWYCH KOSZTOW
' EKSPLOATACJI CIAGNIKOW

Poniesiony w danym okresie przez gospodarstwo ogoél kosztow wyni-
kajacych z faktu posiadania i uzywania ciagnika jest kosztem calo$cio-
wym jego eksploatacji. _

Ustalenie (obliczenie) kosztow calosciowych jest podstawowym, lecz nie-
ostatecznym etapem rachunku kosztéw. Interesuje nas bowiem odpo-
wiedz, jak wielka cze$é catoSciowych kosztéw eksploatacji ciggnika przy-
pada na jednostke wykonanych prac. Scislej méwige chodzi o obliczenie
udziatu kosztéw eksploatacji ciggnika w jednostkowych kosztach produkeji
wytwarzanej w gospodarstwie. Sume kosztéw catosciowych mozna
wzglednie latwo obliczy¢. Trudnosci zaczynajg sie dopiero wowezas, gdy
koszty te chcemy odnies¢ do jednostki wykonanej pracy. Wymaga to

‘ustalenia ilo§ci wykonanych ciagnikiem ustug (prac) dla roéznych potrzeb

gospodarstwa. Uslugi te mierzy sie za pomocg réznych jednostek wydaj-
nosci roboczej agregatu ciggnika. Jednostkami tymi moga by¢: przy pra-

- -cach polowych — hektar rzeczywisty, przy omlotach tona, w transporcie
- zas8 — tonokilometr lub ciezar przewiezicnych ladunkow.

Gdyby w gospodarstwie rolnym, ciggnik uzywany byl tylko do jednego
rodzaju pracy, wowczas koszt jednostkowy bytby ilorazem =z podzielenia
catoSciowych kosztow eksploatacji przez ilosé jednostek danej pracy, np.
transportu. Prawie zawsze jednak ciggnik uzywany jest w gospodarstwie
do réznych prac, jak orka, bronowanie, koszenie, naped mtocarni, trans-
port i inne. o o :

Obliczenia kosztu uzycia ciggnika na wykonanie 1 ha orki, bronowania,
koszenia itp.,, nie mozna dokonaé wprost dzielgc catoSciowe koszty
eksploatacji ciggnika przez sume {nawet takich samych) jednostek rzeczy-
wistych poszczegélnych prac. Ta sama bowiem jednostka, np. 1 ha w od-
niesieniu do réznych robét przedstawia pod wzgledem nakladu pracy, .

a-wiec i kosztow wykonania, inng wielkoéé. Z tych to wizgledow rozli-

czenia calo§ciowych kosztéw eksploatacji ciggnika na jednostke kazdej
pracy mozna dokona¢ jedynie drogg posrednis, ktéra prowadzi poprzez
obliczenie kosztu jednostki zuzycia pracy pociagowej lub napedowej
ciggnika, - -
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Kazda posrednia droga obliczania kosztéw sprawia, ze uzyskane wyniki
obliczen nie s3 wiernym, lecz jedynie przyblizonym odbiciem rzeczy-
wistych kosztéw wykonania danej pracy. Uzyskanie doktadniejszych wy-
nikéw byloby teoretycznie mozliwe pod warunkiem takiej dokumentacji
kosztéow catoSciowych, przy ktoérej poszczegolne ich elementy bylyby
zaliczane bezposrednio na rachunek kazdej pracy wykonywanej ciggni-
kiem. Niestety praktytznie, poza kosztami paliwa (a i to nie jest latwe)

dokumentacji takiej zastosowaé nie mozna.

’ Powszechnie stosowany u nas. dotychczas miernik kosztu jednostki
zuzycia sily pociggowej ciggnika, jakim jest koszt 1 ha orki $redniej, ma
zasadniczg wade, gdyz wadliwy jest caly system przeliczenia réznych
prac na hektary orki éredniej. Wykonane ciggnikiem rdzne prace prze-
licza sie za pomocyg odpowiednich wspdlczynnikow przeliczeniowych na
hektary orki Sredniej wg wzoru: : ‘

O§r=P-uw : (¢8)
gdzie: . . . '
" O$r — oznacza ilosci przeliczeniowej orki $redniej,
P — rzeczywistyg ilo§¢ wykonanej pracy w ha, tonach lub tono-
kilometrach, ,
m — wspbiczynnik przeliczeniowy na orke s$rednis.

Wspdlczynniki przeliczeniowe dla poszczegdlnych prac ustalane sg jako
zaokrgglone ilorazy z podzielenia wydajnosci roboczej ciggnika przy orce
$redniej, przez wydajno$é robocza ciggnika przy danej pracy. Sg wiec
one rezultatem stosunku normy zmianowej ustalonej dia orki $redniej do
norm zmianowych (taki sam czas pracy) poszczegélnych prac.

W systemie tym, jak sama nazwa wskazuje, za podstawe do przeli~
czenia réznych rodzajéw prac' wykonywanych ciggnikami- przyjeto tzw.
orke Srednmig. Jest to oczywiscie umowny rodzaj orki i z tego wzgledu
istnieje pewna dowolno$¢ w wyborze rodzaju orki jako wzorca nakta-
dow pracy. W Zwigzku Radzieckim ! za orke $rednia uwaza sie np. orke
z przedpluznikiem na glebach od dawna juz uprawianych, wykonywang
na glebokosci 20—22 cm. Natomiast wedlug obowigzujgcej u nas tabeli
wspolczynnikow przeliczeniowych 2, w Panstwowych Osrodkach Maszy-
nowych i PafAstwowych Gospodarstwach Rolnych za orke Srednig uwaza
sie orke wykonang bez przedpluzkéw na glebokosci 18—20 cm. Jest
rzeczy catkiem zrozumialy, ze jesli za orke $rednig przyjeta zostanie orka
wykonywana w latwiejszych warunkach (np. mniejsza glebokose) to .
ogélna ilos¢ pracy wykonanej ciagnikiem wyrazona w hektarach orki
Sredniej za pomocg odpowiednich, zawyzonych, w tym wypadku, wsp6l-
czynnikow  przeliczeniowych, ‘bedzie zwiekszona niejako w sposéb
sztuczny,

Na ilo$¢ pracy wykonanej agregatem ciggnikowym w okre§lonym
czasie (u nas 8 godzin), nazywanej normg zmianows, wplywajg miedzy
innymi takie czynniki jak: gleba, rzezba terenu, wielko$¢ zagonéw, kon-
strukcja i stan maszyn, organizacja pracy itp. Wptyw tych czynnikéow
na ilos¢ wykonywanej pracy znajdowat swoje odbicie w ustalanych dla
roznych miejscowych warunkéw tzw. zréznicowanych normach pracy.
stosowgna‘ do konkretnych warunkéw norme zmianowsy (norma zrézni-

! S. P. Puryszew. Sbornik rasczetnych tablic dlia Maszinno-Traktornych Stancji
Moskwa 1954.

2 Zarzadzenie Ministra Rolnictwa z dnia 24 lutego 1955 r.
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cowana) ustala sie przez zastosowame odpovwedmch Wspolczynmkow
zroznicowania normy podstawowej. '

Ustalanie zréznicowanych norm opiera sie na z\as‘adme, ze kazdg z nich
wyrazi¢ mozna w funkcji mocy uciggu ciggnika. Je$li wiec zalozymy, Ze
przy pracy na roznych zagonach moc ciggnika bedzie jednakowa, to ilosé¢
wykonanej w okreSlonym czasie pracy bedzie w konkretnym przypadku
zalezna od stopnia trudno$ci warunkow, w jakich praca jest wykonywana.
Je§li- zatem warunki wykonywania konkretnej pracy sg ciezsze (np.
wzniesienie terenu) od warunkéw przyjetych za przecietne (dla ktérych
okreslona byla norma podstawowa), to ilosé pracy wykonanej w tych
warunkach bedzie mmej.sza Wykonanie tej samej ilogei pracy w ciezszych
warunkach wymaga¢ bedzie wiekszego nakladu energii, czyh wigkszego
naktadu mierzonej w kGm pracy ciggnika, co uzyska¢ mozna niekiedy
przediuzeniem czasu pracy. Poniewaz ustalanie norm pracy polega na
okreéleniu jej iloSci w okre$lonym czasie, stad tez czas pracy jest tu
wielkoscig stalg, a zmienng jest ilo§é pracy. Zatem jesli Wezrniemy pod
uwage np. kilka prawidlowo ustalonych zréznicowanych norm zmiano-
wych konkretnej pracy, to kazda z nich reprezentowaé bedzie jednakows
w przyblizeniu ilos¢ wylozonej na jej wykonanie pracy mechanicznej.
Podkreslamy przy tym stowo w ,przyblizeniu”, gdyz w zaleznosci od
charakterystyki zagonu, warto§¢ maksymalnej mocy uciggu ciggnika mogze
ulega¢ zmianom.

Jesli hektar orki .;redme’ ma by¢ jednostka zuzycia pracy sily po-
cna;gowe], to wspotezynniki ;p‘erehczenlowe dla réznych prac powinny. byé
zréznicowane, w zalezmosci- od konkretnych warunkéw, w jakich prace
3 vaonywane Przedstawione w skrécie zaltozenia przy ustalaniu zroéz-
nicowanych norm zniianowych, nalezaloby przetransponowaé¢ na zasady
obliczania z.rozmcowanych wartosci liczbowych wspoétczynnikow przeli-
czeniowych przynajmme] w zaleznosci od rodza]u gleb, uksztaltowanla
.terenu i dlugosci zagondw.

Stosowane w praktyce wspclczynmkl przehczemowe Jednazkowe dla
wszystkich warunkéow sg czesto przyczyng powaznych bledéw przy ocenie
wykorzystania i kosztow eksploatacji ciggnikéw oraz ocenie pracy trak-
torzystéw. Na przyklad obowigzujgca w POM tabela norm zmianowych
podaje rozpieto$¢ norm kultywatorowania przy pomocy ciggnika Zetor
w ciggu jednej zmiany (8 go«dz) od 7,4 ha w warunkach pierwszego stopma
trudnosci do 5,4 ha w warunkach trzemego stopnia trudnosei.

Postugujac. sie obowigzujgecym dla kultywatorowania (fym samym dla
wszystkich warunkéw) wspdlezynnikiem przehczemowym ktérego war-
togé liczbowa dla kultywatorcwania wynosi 0,30, w pierwszym wypadku
otrzymamy 2,22, w drugim natomiast tyfko 1, 62 ha orki $redniej. W obu
wypadkach nak}ad energii na wykenanie normy zmianowej. (taki sam
czag) powamen by¢ w zasadzie jednakowy, w pmzedstawmnym obliczeniu
natomiast réznica wynosi 0,60 ha orki $redmiej.

Roznica ta powoduje réowniez faISZywy obraz kosztow. Jezeli miano-
wicie (uznajac stuszno§é norm) przyimiemy, ze w jednostce czasu (go-
dzina) ciggnik pracujacy (przy tej samej mocy) zuzywa srodkéw produkeji
wartosci 40 zl, to koszt pracy w kazdym wypadku powinien wynosac‘
320 zl. Koszty za$ na 1 ha orki éredniej w plerrwszym wypadku wyniosg
okoto 144 zt a w drugim okolo 197 zi. Qczywiscie, ze obie te liczby sg
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falszywe. Przy prawidtowym ustaleniu wspbdlczynnikéw przeliczeniowych,
koszt 1 ha orki $redniej, zakladajac ze wyraza on rzeczywiste naklady
pracy, powinien by¢ w przyblizeniu jednakowy (okolo 160 zl). Aby uzy-
ska¢ prawidlowy wynik rachunkowy, odzwierciedlajgcy rzeczywiste na-
klady, nalezaloby zastosowaé dla podanego w przykladzie kultywatoro-
wania dwa rézne wspdlczynniki przeliczeniowe. Dla warunkéw pierwszelgo
stopnia trudnosci, wartosé¢ liczbowa wspblczynnika 't powinna wynosié
0,27, a dla trzecue)go stopnia trudnosci 0,37. _

Potrzebe Zréznicowania Wspolczymnkow przelic.ze:n‘iowych dla réznych
warunkéw uzasadnia zalezno$¢ zuzycia sily pociggowej ciggnika od ro-
dzaju gleb. W opracowaniu IMER? podzielono gleby pod wzgledem
ich oporu jednostkowego (k) na:

lekkie o oporze przy orce 20—35 kg/dem?

§rednie : " ’ .  36—50 ’
ciezkie " ’ 5, 91—65 2
b. ciezkie ’ ” ,» ponad 65 kg/dcm2

Iloéé wlozonej energii bedzie. rézna w zaleznoci od rodzaju gleby
i proporcjonalna do oporu uprawianej gleby. Na pr?y‘klad przy orce
. plugiem dwuskibowym o szerokosci roboczej b =50 cm i glebokosm
a =20 cm, przy oporze Jedno's‘tkowym gleby k = 30 kg/dcm?, opor
staw1any przez plug wynosi¢ bedzie P =k+a+b =30-2+5 = 300 kg, a na
" glebie $redniej, gdzie wartosé k = 45 kg/dcm2 opér phuga wynosi¢ bedzie
" 450 kg. Porrueway szerokosé robocza pluga wynosi 0,5 m, to (teovretyczmle)
podczas przebytej drogi np. 1000 m praca na gleble lekkiej wyniesie
300000 kGm, a na glebie $redniej 450.000 kGm. Przy przyjeciu ilosci
wlozonej pracy na glebie srednle;] za 1, warto$§¢ odpowiedniego wspol-
- czynnika dla gleby lekkiej powinna wynosi¢ okolo 0,67 (30 :45).
© Przyjmujac dalej w naszym przykladzie, ze rozwijana maksymalna

P-V
moc uciagu ciggnika wynosi 12KM, mozemy obliczy¢ z wzoru N = ";g“ ‘
ze paokonumc opor P = 300 kg, ciggnik mioze sie poruszac z predkoscig

75 X 1
v = 3 m/sek (“—5‘56“ = 3) Stad tez w ciggu 1 godziny ciggnik na glebie

" lekkiej wykona teoretycznie 0,54 ha orki (0,36b-v), na glebie nato-
miast sredniej, w zwia‘zku 7 mniejsza predkos$cig poruszania sie ciggnika,
”ﬁll‘ = 2) zZmniejszy sie réwniez wy-
damosc robocza agregatu. W ciggu 1 godziny ciggnik wykona teoretyazme
\ty,,ko 0,36 ha orki (0,36:b+v). Z omowmnego przyktadu wynika wiec,
ze je§li za orke wzorcowa przyjmiemy orke wykonywana na  glebie
§redniej (w omawianym przykladzie na glebie, ktérej opor jednostkowy
wynosi 45 kg/dem?), to wspélczynmik przeliczeniowy dla orki na glebie
lekkiej powinien wymnosi¢ okoto 0,67 (0,36 : 0,54).

Wielkos¢ tego Wspolczynmka }est wiec rowna wspdlczynnikowi obli-
czenemu poprzednio droga poréwnania ilosci zuzytej pracy mechanicznej

1 Wspétezynniki te obliczono przyjmujac za podstawe ustalong norme 2 ha orki
=wykonywane3 w warunkach $rednich.
© - 2 Z. Kunczyhski. Projekt zréznicowania norm wydajno$ci pracy i zuzyc1a paliwa
dla POM. Maszynopis. Archiwum IMER. Warszawa 1958.

- ktéra wynosi¢ bedzie v = 2 m/sek
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ciggnika. Stad tez mozna uznaé, ze obliczony wspélczynnik odzwierciedla
rzeczywiste stosunki, jakie przy omoéwionej przykiadowo orce zachodzg
- w zuzyciu pracy sily pociggowe]j ciggnika. Ilos¢ ha orki Sredniej obliczona
wiec przy pomocy takiego wspdlczynnika moze by¢ miernikiem pracy
sily pociggowe]j ciggnika. :

Zroéznicowanie wspétczynnikow przeliczeniowych konieczne jest dla
wszystkich prac. Dla kazdych odmiennych warunkéw terenowych i gle-
bowych nalezaloby, w poréwnaniu do przyjetej za wzorzec orki Sredniej,
ustali¢ inne wspolczynniki przeliczeniowe. Kazdej pracy odpowialatoby
zatem kilka wspdlczynnikow. , ,

Niejednokrotnie podejmowane byly juz w tym  kierunku wysitki.
Istnial np. w Ministerstwie Rolnictwa projekt, aby za orke przelicze-
niowsa (wzorcowg) przyja¢ orke wykonywang w okreslonych warunkach
glebowych (gleba $rednio zwiezla o oporze jednostkowym 35—50 kg/dem?),
terenowych (teren rowny) i przy okreslonej diugesci pola. Projekt takich

wspolezynnikow obeimujgcych tylko orki zamieszezony jest w tabeli 1.
- Istnial tez inny projekt zréznicowania wspoiczynnikéw przeliczeniowych,

ktéry przewidywal zréznicowanie ich dla prac wykonywanych réznymi
typami ciggnikéw w stosunku do ciagnika Zetor.

Niejednokrotnie spotykamy sie z pogladem, Ze szczegélowe zr6znico-
wanie wspélezynnikéw do przeliczenia réznych prac na ha orki sredniej,
uwzgledniajace réwniez zaleznoéci miedzy poszczegdlnymi typami ciggni-
kéw, pozwolitoby usungé braki tego systemu. Jednak wskazane tu man-
kamenty systemu postugiwania sie hektarem orki $redniej mozna tg droga
jedynie zmniejszyé, lecz praktycznie nie mozna ich usungé.

Wahania- oporu gleb przy wzorcowej orce $redniej nie wyczerpujg bo-
wiem wszystkich zastrzezen, jakie nasuwajg sie w stosunku do zroézni-
cowanej tabeli wspolezynnikéw przeliczeniowych. Nie mogg one odzwier-
ciedlaé rzeczywistych nakladéw pracy sily pociagowej ciggnikéow, gdyz
na jej ilo§¢, a zatem i na wydajno$¢ roboczg agregatu ciggnikowego,
wplywaja rowniez rodzaj, jakos¢ i stan techniczny maszyn, lub narzedzi
towarzyszacych. Je$§li zmienia sie wydajneé¢ robocza, woéwcezas ulega
réwniez zmianom stosunek tej wydajnosci do wydajnosci roboczej agre-
gatu przy orce wzorcowej. Pomiedzy przyjetymi wspolczynnikami a rze-
czywistymi wynikami bedg wiec zawsze zachodzily odchylenia. Wspol-
czynniki przeliczeniowe beda sluszne tylko wtedy, gdy stosowane bedg

. te same typy maszyn, ktore byly uzyte do badan przy ustalaniu danych

wspolezynnikéw przeliczeniowych. Najbardziej nawet szczegblowo opra-
cowana tabela wspbiczynnikéw nie moze wyczerpa¢ wszystkich mozli-
woscl zmiany warunkéw pracy. )

Oceniajac przydatnosé opracowywania szczegdlowych tabel zréznico-
wanych wspélczynnikéw przeliczeniowych, nalezy wzig¢é pod uwage
réwniez fakt, ze ustalone wspoélczynniki przeliczeniowe dla poszczeg6l-
nych prac, wyrazajace stosunek wydajnosci roboczej agregatow ciggni-
kowych przy orce éredniej do innych prac, najczeéciej nie uwzgledniajg
odpowiednich stosunkéw w zuzyciu paliwa. :

Faktyczna ilo$é paliwa zuzywanego na 1 ha orki $redniej danej pracy
jest inna niz na 1 ha orki $redniej wzorcowej. Okolicznoé¢ ta ma miejsce
szczegdlnie przy pracach transportowych, a te stanowia w gospodarstwie
powazng czesé ogdlnego nakladu pracy. Obliczanie kosztow uzycia ciggni-
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kéw na posZcz:edolne prace droga przeliczenia ich na hektar orr_"kn $redniej
obarczone jest i z tego tytulu powaznym bledem.

Jednostkowe koeszty eksploatacji ciaggnikéw obliczamy, miedzy mnyrm, :
" w celu ‘uzyskania klucza podzialu calosciowych kosztow eksploatacji na
wytworzong przy udziale ciggnikéw pmodukqe; Jezeli za taki kluez przy-
‘jeliby$émy hektary orki $redniej, to nie trudno. zauwazyc, ze koszty
eksploatacji ciggnika przypadajgce na jednostke uprawnej powierzchni
danego ziemioplodu beda stale Jednako'we niezaleznie od wydajnosci
roboczej ciggnika. Przyjmijmy np., ze koszt 1 ha orki $redniej wynosi
200 zl, a wartost wespdlczynnika przeliczeniowego danej pracy 0,5. Jesli
praca ta wykonana zostanie na powierzchni np.” 5 ha, to jej ilo$é¢ wyra--
zona w ha orki $redniej wymosi¢ bedzie. 2,5. Koszt wiec wykonania
1 ha danej pracy (produkt pracy ciggnika) wynoszacy ‘100 zt bedzie
zawsze jednakowy, niezaleznie od wydajnosci pracy. Wynika to stad,
7ze¢ wydajnos¢ pracy w systemie wspoélczynnikéw przeliczéniowych jest
dla kazdej pracy z gory zalozong wielkoScig statg. Okoliczno§é ta jest
oczywidcie réwniez powazng wadg systemu. Nie pozwala uwypukli¢ zna-
‘czenia konkretnej wydajnosci pracy, ktora przez fakt swej zmiennosci
1est czynnikiem decydujgcym o wysokosci kosztow jednostkowych. System
wiec WSpo}czynmkow pmzehczernlowych w kitérym wydajnos¢ pracy wy-
raza sie jedynte w mniejszej lub wiekszej ogolnej ilosci hektaréw orki
Sredniej, nie powinien sluzy¢ za podstawe do rozliczenia kosztow eksploa-
tacji ciggnikow na poszczegblne wytworzone w gospodarstwie produkty.
Rozliczenia fe bowiem powinny przynajmniej w przyblizeniu odzwier- -
ciedla¢ rzeczywiste koszty, czego hektary orki $redniej jako noéniki
kosztow zapewhi¢ nie mogg. Z przeprowadzonych rozwazan wynika, ze
hektara orki &éredniej nie mozna uznaé za W‘las'ciWy miernik zuzycia
pracy sily pociggowej ciggnikéw. Nie mozna go uzna¢ za taki miernik
. nawet przy rozbudowanym systemie zrozsmcowanych wspélczynnikow
przeliczeniowych i miernik hektara orki Sredniej pvowmlen by¢, naszym
zdaniem, jak majszybciej zarzucony.

Glosy krytyku]qce stusznos¢ mierzenia nakladéw pracy w ha orki
sredeJ pojawiaja sie nie tylko u nas. Rowniez w Zwigzku Radzieckim !,
a wiec i tam, gdzie system ten si¢ zrodzil, wysuwane sg powazine za-
strzezenia.

Pow&tajc wiec pytanie, na jakiej drodze szukaé. nalezy wlasciwego
razmazama taklego aby jednostkowy koszt eksploatacji ciggnika odnosit
si¢ rzeczywiscie do jednostki jego pracy. Rozwigzanie takie uzyskaé
mozna tylko wowczas, jesli prace ciggnika rozumieé bedz1emy jako
Zuzycie przez jego sﬂnlk okreslonej energii.

Wg B. Sw1erczewsk1-ago»2 iloé¢ pracy wykonanej agregatem c1qgmko-
wym mozna wyrazi¢ w funkcji mocy silnika nastepujacym wzorem:

27
Wzm = T(Nnom‘- nn‘-nu'Tc‘wr-_[)’ ha/zm . 2)

! N. Jakowlew i N, TJuhajew Energieticzeskaja sistema normirowania traktornych ‘
igg'?t Mechanizacja i Elektryfikacja socjalisticzeskogo sielskogo chOZJaJstwa nr 4,

2 B. Swierszezewski. Eksploatacla parku cxagmkowo—ma-szynowego. PWRIL,
Wa:r;zawa 1952, .
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gdzie: Wzm — oznacza ilos¢ wykonywanych hektarow dane] pracy
’ w ciggu zmlany, '
K — jednostkowy opér maszyny lub narzedzi w kg/m szer.
rob.
Nnom — nominalna moc silnika w danym ciggniku,
nm — wspblczynnik wykorzystania mocy nominalnej,
nu — wspodiczynnik wykorzystania ‘-mocy efekiywnej na prace
uzyteczna,
Tec — catkowity czas pracy w godzinach,
T — ‘wspdlezynnik wykorzystania czasu na prace uzyteczng,
B — wspblczynnik wykorzystania szerokosci roboczej maszyny.

Z przytoczonego wzoru (2) wynika, ze ilo§¢ wykonanej przez agregat
ciggnikowy pracy zalezy (w odwrotnym stosunku) tylko od wielkosci
jednostkowego oporu maszyny lub. narzedzm Im wiekszy jest ten opor,
tym iloé¢ pracy jest mniejsza.

Natomiast wzrost wartodci WSIZystleh pozostalych czynnikéw tzm.
mocy nomlnalne] silnika i stopnia jej wykorzystania (wyrazenie nn- nu),
czasu pracy i stopnia jego wyzyskania, oraz szerokosci roboczej ma-
szynyy powoduje zwickszenie ilo$ci wykonanej pracy.

Wplywajgce na wydajno$é roboczg agregatu roéznorodne czynniki
z punktu widzenia ich funkcji, jaka w procesie pracy spelniaja, dadza
sie zebra¢ w 3 podstawowe grupy. Do pierwszej grupy zaliczy¢ mozna
wszystkie czynniki okreslajagce warunki pracy (jak np. gleba, maszyna,
teren itp.), do drugiej czas pracy, a do trzeciej wykorzystanie mocy sil-
nika qugnlkowego

Czynniki pierwszej grupy okreslajace warunki pracy stanowia o y wiel-
kosel oporu, jaki agregat ciggnikowy napotyka w. trakcie pracy. Opor
. ten, mierzony w kg, przeciwstawia sie sile uciggu ciggnika. Agregat
c1qgmkowy pokommacy ten opdr na okre§lonej drodze WykonuJe okres-
long iloé¢ mierzonej w kGm pracy.

Wykonuige dang prace silnik ciggnika wykazywaé musi okreslong
(d] danej pracy i warunkéw) energie w kazdeJ jednostce czasu. Mier-

iem takiej energii jest, jak wiadomo, 1 KM. Przedstaw1a on ptrace
rowna 75 kGm/sek.

Wykonana wiec rzez silnik ciggnikowy graca na okreslonym obszarze,
. 1p. 1 ha jest funkcja energii i czasu. Iloczyn tych dwoch wielkosci wy-
razajacy prace silnika bedzie zawsze dla danych warunkéw wielkoscia
stalg. Je$li za jednostke czasu przyjmiemy np. 1 godzine, to ilosé tej
pracy wynosié bedzie 75 kGm/sek. X 3600 sek = 270 000 kGm,. Wielkosgé te,
-odpowiada]'acq zuzyciu energii 1 KM w ciggu 1 godziny, mozemy wiec
przyjaé za jednostke energetycznq pracy silnika. Oznaczajac te jednostke
symbolem KMh bedzmemy ja nazywa:c koniogodzing mechaniczng. Konio-
godzine me»chamcznq mozna przyjaé¢ zatem jako energetyczny réwno-
waznik mierzonej w kGm pracy mechanicznej silnika.

Z KMh jako energetycznym réwnowaznikiem pracy mechamczneJ sil-
nika ciggnikowego qpotykarny si¢ takze w literaturze zagranicznej.
Swiadezy o tym wsipommana juz praca N, Jakowlewa i N. Tjuliajewa,

z ktérej Wy'mka ze omawiany energetyczny miernik pracy (KMh) znalazt -

juz w Zwigzku Radzieckim praktyczne zastosowanie do okreslania norm
‘pracy i paliwa dla poszczegdlnych typow ciggnikow.
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Ustalone na nowych podstawach normy, oparte na opracowywanym
przez Wszechzwiqzkowy Instytut Mechanizacji (WIM) energetycznym
systemie normowania, przy opracowywaniu ktérego — ]ak pllszq autorzy —
»Specjalna uwaga poswiecona byla zbadaniu pojemnosci energetycznej
prac rolnych (ilos$¢ KMh na 1 ha danej pracy SR) jako ilo$ciowej cha-
rakterystyce trudnoéci uprawy gleb”.

Przytoczone fragmenty prac, ktore rowniez wskazujg na uzabadrnlona
koniecznosé oparcia normowania prac ciggnikowych na miernikach ener-
getycznych, utwierdzajg nas jeszcze w przekonaniu, ze dla’ celéw obli-
czania ' jednostkowych kosztow zuzycia sity pociggowej ciggnikéw naj-
wlasciwiszg i jedynie stuszng podstawe stanowi¢é mogg wlasnie energe-
tyczne jedmostki pracy.

Dla potrzeb wyrazania pojemnodci energetyczneJ poszczegélnych prac,
czy tez zuzyte] przez silnik ciggnika energii’ na wykonane prace, co
oznacza zresztg to samo, w zupelnesSci wlasciwg jednostkg jest konio-
godzina mechaniczna (1 KMh). Natomiast przy obliczaniu kosztéw eksploa-
tacji ciggnika koniogodzina, jako miernik  jednostkowych kosztow zuzycia
pracy sity pociagowej WydaJe sie ze wzgledéw praktycznych jednostky
zbyt malg. Poniewaz chodzi tu przede wszystkim o takg Jednostkg ener-
getycznq, ktéra przedstawialaby zuzycie energii rzeczywistej mocy sﬂmka
moze wiec nig by¢ po prostu 1 godzina pracy  ciggnika.

Godzina pracy ciggnika -(tzw. ciggniko-godzina) przedstawia okreslong
ilogé zuZVtej energii. Jesli np. nominalna moc silnika ciggnika Zetor
wynosi 26 KM, a stopien jej wykorzystania przy danej pracy stanowi
np. 60%, to moc efektywna bedzie Wynosm 15 KM. Wykonana przy
takiej efektywnej mocy silnika praca w ciggu jednej godziny (odpowiada-
jaca 15 KM) rowna jest 15X 270 000 == 4050 tys. kGm. '

Wyrazona w jednej ciaggnikogodzinie wielko$é¢ energii lub, jak méwimy
inaczej, pracy sity pociggowej ciggnika, nie jest jednak (w przeciwien-/
stwie do 1 KMh) zawsze jednakowa. W kazdym przypadku moze byé
inna, gdyz zalezy ona od efektywnej mocy silnika, czyli od stopnia
wykorzystania jego mocy nominalnej. Koszt godziny eksploatacji cielgnika
nie moze zatem da¢ wystarczajaco pewnych podstaw do poréwnan
poszezegolnych typow Srodkéw energét tycz‘nych Jedna godzina eksploa-
tacji przedstawia¢ moze rézng wielko$é zuzycia energii, a wiec i rézne
odpowiadajgce tej energii zuzycie $rodkéw materialnych i pienieznych,
gdyz koszt ciggnikogodziny odnosi sie tylko do okreslonej mocy efek-
tywnej silnika.

Postugiwanie sie oméwionymi energetycznymi jednostkami pracy sily
pociggowe]j ciggnikéw, szczegdlnie dla celéw obliczania jednostkowych
kosztéw eksploatacji wymaga jeszcze pewnego dodatkowego o$wietlenia.
Otéz potencjal energetyczny mierzony w MEKMh wynika z . iloczynu,
ktérego jednym z czynnikéw . jest mierzony godzinami czas pracy.

Nasuwa¢é sie moze pytanie, jak czas ten nalezy rozumieé. Czy godzina
pracy ciggnika ma obejmowaé catkowity czas wykonywania danej pracy,
jako konkretnego zabiegu technologicznego (np. orki, bronowania, trans-
portu itp.), a wiec wraz z przestojami, czy tez tylko czas pracy efektywnej.

Calko»wity czas wykonywania danej pracy, agregatem ciggnikowym -
mozna p:rzedstaw1c z punktu widzenia energetycznego Jako sume:

Tc—~Te+T]+Tp+To o (3)
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- gdzie: Te — oznacza ef.ektywny czas pracy (praca ciggnika pod uzytko-
" wym wobcigzeniem),
Tj — czas pracy zuzyty na jalowe prZreJazdy, dojazdy i nawroty,
Tp — czas pracy zuzyty na przestoje przy niewylaczonym silniku
ciggnika,
To — czas pracy zuzyty na przestoje przy wylgczonym silniku
c1agmkd v

Z punktu Wldzema energetycznego agregat Wykonuje prace tylko wow-
czas, kiedy jest w ruchu jego silnik, a wiec z wyjgtkiem czasu zuzytego
na przes“toge agregatu z silnikiem WYIQCZKOKDVYII Wielko$¢ czasu ruchu
mozna wiec wyrazié wzorem: \

Tr =Tc—To - (4)

Czas ruchu silnika (czas pracy silnika) jest, naszym zdaniem, najbardziej
wlaSciwg 1 uzasadniong podstawa odnoszenia kosztéw eksploatacji cig-
gnika. Jednostka tego czasu — godzina ruchu — odniesiona do mocy
efektywnej silnitka wyraza energie zuzyta przez ciggnik. Nalezy oczy-
wiscie pamieta¢, ze wielko§¢ energii przedstawionej jako ciggnikogodzina
moze byé dla kazdego ciggnika i réznych warunkow inna, gdyz zalezy
ona od mocy efektywnej silnika. Godzina ruchu — wodniesiona do 1 KM~
mocy ‘efektywnej silnika oznacza zuzyty energie odpowiadajgcg jednej
koniogodzinie. Jednostka ta jest okreslonej wielko$ci stalym miernikiem
energetycznym pracy sily pociggowej i przy jei pomocy mozna poréwnaé
potem:]al energetyczny roznych ciggnikow. Koszty eksploatacji odnie-
sione do 1 KMh bedy sie przedstawialy jako iloraz z podzielenia kosztu
. ciggnikogodziny (godzina eksploatacji ciggnika) przez ilo§¢ KM - mocy
efektywnej silnika. Ten prosty sposob przeprowad7ema rachunku wymaga
jednak, aby czas eksploatacji 01qgn1ka odnosil sie do czasu ruchu jego
silnika.

W zasadzie dzmentny czas ecksploatacji ciggnika powinien byé¢ mniejszy
od calkowitego czasu dnia pracy o wielko$é czasu zuzytego na przestoje.
Jezeli jednak z uzasadnionych przyczyn silnik ciggnika w czasie postoju .
nie moze byé wylaczony (np. rézne wizgledy technologiczne), wiedy ten
czas powinien by¢ takze wliczany do czasu eksploatacji ciagnika.

Przyjecie za czas pracy (eksploatacji). ciagnika czasu ruchu jego sil-
nika jest potrzebne gléwnie ze wzgledu na koniecznesé powigzania czyn-
‘nika energetycznego z eksploatacyjno-ekonomicznymi czynnikami pracy
‘ciggnikow. .

Pomiedzy ilociag godzin eksploatacji, zuzyciem paliwa a catkowitg
pojemnoscia energetyczng danej pracy zachodza okre§lone wspoélzalez~
- noéci. W odpowiednich badaniach IER wspolzaleznoéci takie zostaly
pothemdzone Wykazaly tez one, ze w roinych gospodarstwach érednie
zuzycie paliwa na godzine elksploatac.]l jest bardzo zblizone (wykres).

Proponowana metoda obliczania kosztéw jednostkowych eksploatacji
ciagnikow w stosunku do jednostki czasu (godzmy) ]est uzasadniona.
takze. wzgledami majacymi zwigzek z teorig zuzywania sie maszyn.

- Uszkodzenia maszyn sg spowodowane gléwnie przez zuz}rc1e mecha-
niczne, ktére Ovb]awm sie przede wszystkim wyrabianiem sie czesci
(zrmana wymiarow, odksztalcenie itp.), a w rezultacie rozregulowaniem
mechanizmow., ZuzyCJe cze;sm powstajace glownie na skutek sit tarcia
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Wspdlczesnosé czasu eksploatacji i zuzycia paliwa w réinych gospodarstwach

roénie wraz z okresem uzytkowania. W mys$l prawa Coulomba, sila
tarcia zalezy gléwnie od nacisku jednostkowego. Jezeli wiec przyjmiemy
dla okreslonych warunkéw sile tarcia i wzgledng predko§é wspdlpra-
cujacych czesci i ciggnika jako wielko§ci niezmienne, to zuiycie bedzie
proporcjonalne do czasu pracy mephamzmu Mozemy to wyrazi¢ wzorem:
A =b-t v )
gdzie Z oznacza zuzycie,

b — wspblczynnik proporcjonalnosci (constans),

t — czas pracy.

Poniewaz w praktyce utrzymanie w przemqgu diuzszego czasu jedna-
kowych (stalych) warunkéw pracy jest prawie niemozliwe, wiec krzywa
wzrostu zuzycia, zalezna od czasu, moze ulegaé odchyleniom. Niemniej.
jednak ogolny- przebieg krzywej Wzras”tama zuzycxa mechamcznego pozo-
stanie. w funkeji czasu.

W oparciu o zasade, ze w okreSlonych warunkach zuzyc1e czesci
rasnie propor(:]onalme do czasu pracy maszyny, ustala sie okresy miedzy-
naprawcze i okresy wymiany poszczegolnych czesci. Wielkosé tych okre-
séw, wyrazona w godzinach pracy, stanowi podstawe dla opracowania
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systemu obstugi technicznej maszyn. Skorc wiec zasady obstugi tech-
nicznej i systemu przegladéw technicznych ciggnikéw oparte sg na okre-
sach wyrazonych w godzinach pracy, to wydaje sie nawet wprost ko~
nieczne, aby koszty eksploatacji, a wiec i koszty napraw obliczac rowmez
w stosunku do tych godzm

Przyjecie téj samej miary poréwnawczej sprawia, ze W odrozmemu
od dotychczasowego stanu, mozliwa stanie sie, miedzy innymi, rzeczowa
kontrola -wysokosei Wydﬂﬁkow poniesionych na naprawy. Jezeli np. koszty
napraw stanowi¢ majg finansowy wyraz zuzywania sie maszyn, to prze-
bieg krzywej kosztow powinien w zasadzie odzwierciedla¢. krzywa wzra-
stenia zuzycia mechanicznego czesSci tych maszyn. Dopoki praca wyko-
nywana ciggnikami Wyrazana bedme w hektarach orki $redniej, a usta-
lone okresy uzytkowania czesci i okresy cbstugi technicznej w godzinach
pracy, tak diugo niemozliwa bedzie prawidlowa ocena wysoko§ci kosztow
napraw. Okre$lanie okresow uzytkowania czedci do maszyn iloScig ha orki
$redniej (chociaz byty, a nawet sg jeszcze tego rodzaju préby) nie ma,
moim zdaniem, zadnego uzasadnienia, gdyz hektar orki $redniej, jako
‘jednostka wlasciwie niewymierna, nie moze by¢ cbiektywng miarg pracy
ciagnikéw lub innych maszyn rolniczych.

Odniesienie kosztow eksploatacji ciggnikow..do czasu ich pracy daje
wlasciwg podstawe do kalkulacji kosztow poszezegélnych prac rolnych.

Koszty 1 ha danej pracy obliczy¢ mozna wg wzoru:

Kec + Km + Ki ‘
K= - (6)

gdzie: Kc oznacza koszty na 1 godzine eksploatacji ciagnika,
Km — koszty maszyny lub narzqdzm W agregacie,
Ki — koszty ‘innych urzadzen i roznych nakladow ogoélnych,
w — wydajnosé robocza agregatu w ha/godz.

Zwolennikiem metody obliczania kosziow eksploatacji cu;gmkow w sto-

sunku do godzin ich eksploatacji byt M. Sowiﬁski. W jednej ze swych
prac pisal on na ten temat nastepujgco...! ,Za p»odstawe obliczania ko-
sztow pracy traktoréw przyjeto goxdzme. pracy z uwagl na to, ze dzien
jest zbyt meokreslonq wielkoscig, jego dlugosc zmienia sie w Cngu roku,
czesto jest on inny dla pracy traktora, a inny dla pracy sprzezaju.
" Obliczenie kosztu pracy wprost w stosunku do hektara danej roboty
nie uwypukla znaczenia wydajnosci pracy, ktora jest wielkoscig decy-
. dujacy dla catej kalkulacji. Koszt godziny pracy z pewnym przyblizeniem
mozna dosé dokladnie obliczy¢ przez zsumowanie poszczegblnych pozycji
z naszych rachunkéw. Koszt pracy w stosunku do hektara jest trudmiejszy
do ujecia przez to, ze sume kosztéw musimy pomnozyé przez wydajnosé
pracy, ktora nie Jest stata i ktéra zalezy od wielu zmiennych czynnikow.
Dlatego w naszej kalkulacji — pisze dalej Sowinski — ustalony koszt
godziny pracy mnozymy przez 2 lub 3 rézne wydajnosci otrzymujige
koszt wykonania 1 hektara danéj roboty w dosSé szerokich igranicach.
Jest to przypuszczalnie jedynie stuszna metoda pozwalajgca na latwe
uvvz«glqdmeme I’Tlle]SCOWYCh warunkéw 1 wlasciwej dla nich wydajnosci
pracy”.

! M. Sowinski.- Koszty wykonania réinych prac rolnych traktorem i koAmi. Ma-
szynopis, Archiwum IER. Warszawa 1949.

!
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Cranucias POCOBCKU
] Bapmagsa
Hucruryr dxonomukn Cesabcxoro XoasiicTsa

BOIIPOC MCUYMCIJIEHNMA EMHNYHBIX 3ATPAT
I’ICHOJIB3OBAHI/IH CEJBCKOXO3AVMCTBEHHBIX TPAKTOPOB

Co;:ep;xanme

IIpumeHseMOl /10 CMX IIOP MEpPOii eAMHMYHBIX 3aTPaT MCIOJNb30BAHMA
CEJIbCKOXO3S/ICTBEHHBIX TPAKTOPOB, SABJIAETCH BeJMUMHA 9THUX - 3aTPAT,
MIPOMXOAAIMXCA Ha OAMH Ta YCJOBHOM cpenHell maxorhl. IIo MHeHMIO aB-
TOpPa TEKTapbl CPefHell NaxXOoThl He COCTABJIAIOT COOTBETCTBEHHYIO Mepy
3aTpaT TPyZAa TPaKTOPHOrO TATJA ¥ IIO9TOMY He ABJIMIOTCA AJA IOCJEeN- -
HEro AOCTAaTOYHBIM OCHOBAHMEM OTHECEHMSA IIPOM3BOJCTBEHHBIX 3aTPAT.

B Buzy Toro, 4ro paboTa MCIONHAEMas TpaKTOpaMmy sBJAeTCA (PyH-
| KI{Mell SHepTuy U BpPeMEeHM, aBTOpP CYMTAEeT, YTO HA0 B KadeCTBe eIMHMITLI
3aTpar paboT TPaKTOPHOTO TArJa IPMHATH JOMIAAWHOYAC MJIM TPaKTOPO-
4ac 9(peKTUBHON MOIIHOCTY [BUATATEIIA.

‘OTHeceHHbIe K- 9TOJ BeJIMYNMHE 3dTPATHI CBA3ZAHHBIE C MCIOJIL30BAHMEM
IBUTATEJIA,  aBTOP MMEHyeT eIVHWYHBIMM 3aTpaTaMM  MCIOJL30BAHIA

IBUTATEJA.

STANISEAW ROSOWSKI®
Institute of Agricultural Econormcs )
Warsaw

FPROBLEMS OF CALCULATING TRACTOR OPERATING
COST UNIT PRICE .

Summary

So far applied measure of agricultural tractors operating cost unit
price is the volume of these costs per 1 hectar of convertible average
ploughing.

Hectars of average ploughing are not, according to the author’s
opinion, proper measure for calculating the rate of wear and tear of
woerking capacity of tractors and therefore can not be considered as
adequate measure of computing costs. As the work performed by a given
tractor is a function of .its energy and time the author accepts HP (hour
or tractor) hour of effective engine power as unit-measure of wear and
tear of tractors working capacity.

Relation of this masure to enugme operatmg costs the author consxders
as engine operating costs unit price,



