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Autoném iizemtil traktorok alkalmazasanak
hatasa a géphasznalati koltségekre
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OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK, KOVETKEZTETESEK,
JAVASLATOK

A digitalizacio, az automatizalas, illetve a mesterséges intelligencia eszkozeinek
fokozatos térhoditasa az agrariumot, illetve a mezdgazdasagi termelési technologia-
katis elérte. Az egyes mezégépgyartok részérodl sorrajelennek megazGjabb és tijabb
auton6ém iizemre alkalmas erdgépek. ElGre vetitve a kozeli jovot, amely a mezégaz-
dasagban is a személyes kozremiikodés mérséklését, a hatékonysag novelését tiizi ki
célul. Az emberi munkaer6 mell6zése altal a termelés kevésbé lesz kiszolgaltatott az
olykor kedvezétlen munkaerdépiaci koriilményeknek, tovabba megfelel6 miiszaki fel-
tételek mellettagépi munkavégzés fokozott hatékonysaga, precizitasaafokozodoé ar-
versenyben a termelés jovedelmezdségét is segiti.

Felvet6dik a kérdés, miként befolyasolhatja az automatizalas fokozatos fejlédé-
se a gépesitési trendeket. Az erdgépek esetében az Gjonnan vasarolt gépek atlagtel-
jesitménye évrdl évre fokozatosan né, hiszen az egy kezel6 személy altal elvégzett
munka mennyisége, ill. a teriiletteljesitmény né. A robottechnika azonban més elve-
ken alapul: Itt nem elsédleges szempont a nagy gépméret. Elektromos iizemii gépek
esetében, napjaink technikai feltételei mellett, szinte megvaldsithatatlan a felsé tel-
jesitménykategoriakba sorolhato erégépekkel torténé munkavégzés. A kisebb telje-
sitményii robotok keriilnek el6térbe, amelyek alkalmazasa agrotechnikai szempont-
bol elényos elemeket is tartalmazhat.

Munkam soran megvizsgaltam, hogy a szant6foldi novénytermesztés adottiizemi
méreteinél alkalmazott koltségszempontbél legkedvezGbb er6gépek autonémra cse-
rélése milyen hatassal van az egyes traktor- vagy betakaritogép-kategoriaba tartozo
erdgépek miiveleti koltségszintjére, s ezaltal agéphasznalat 6sszes koltségére. Célom
megallapitani és bemutatni, hogy az iizemi méret és ezaltal a gépkihasznaltsag mi-
lyen mértékben befolyasolja az autonéom iizemii gépek miiveleti koltségszintjét.

A kutatomunka soran megallapitast nyert, hogy kozepes, és nagyiizemi mérete-
ken autoném erdégépek alkalmazasaval 15, de akar a kiemelked6 25%-0s miiszakora-
ra jutd koltségszint-csokkenés is realizalhato, ami géppark szinten 10, esetenként
15%-kal kedvezGbb géphasznalati koltséget jelent. Kis tizemi méreteknél az 6nvezetd
robottraktorok magas miiveleti koltségét ellensiilyozandé a kisteljesitményii elekt-
romos iizemii robotok, illetve robotcsoportok szolgaltathatnak megoldast ott, ahol
a robotcsoportokat alkoté egyedek szama a munkamiiveletek volumenének fiiggvé-
nyében valtozhat.
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BEVEZETES

A téma idGszertisége

A fokoz6dd munkaerShidny ezen beliil
a szakemberkereslet nehézségeket okoz
nem csupan az ipari szektorban, hanem a
mezdgazdasagban is. A termelés hatékony-
sdganak novelése és a koltségek csokken-
tése céljabol j6 alternativanak igérkezik a
robotizaci6. Szamos munkamiivelet, ter-
meléstechnol6giai munkaelem automati-
zalhato, igy elvégzésiik igen eredményesen
teljesithet akar robotokkal is. Napjaink
a kozlekedést is érint6 egyik kiemelkedd
innovacibja az énvezetd jarmiitechnologi-
ahoz kapcsolddo fejlesztések gyors térho-
ditdsa. Mindez a mez8gazdaséagi termelést
is fokozottan érinti. Az er6gépek autoném
irdnyitasanak otlete mar tobb éve napvi-
lagot latott.

A korszerti er6gépek, de olykor a mun-
kagépek esetében is szamos teriileten al-
kalmaznak ,,okos” technikai megoldasokat
a precizios mezdgazdasag elemeként, illetve
a munkamfiveletek hatékonyabb elvégése
céljabol, lasd: kormanyautomatika-robot-
pilétak, GPS-es sorvezetGk, sorvégi for-
dul6 automatéik, permetez6 szakaszolok,
ISOBUS-terminélok, videbkamerak, kii-
lonféle szoftveres alkalmazasok.

Az autoném gépek alkalmasak a te-
riileten val6 teljesen fiiggetlen mozgasra
és munkavégzésre. A megfelel6 miszaki
felszereltségli gépek konnyen tudnak al-
kalmazkodni és valaszolni az iizemeltetési
kornyezet valtozasaira.

Szamos mez6gépgyarto cég dolgozta ki
vezetd nélkiili traktoranak prototipusat,
s ezek koziil néhany iizemi koriilmények
kozott is helyt allt.

El6zmények

Autoném tizemi gépek ellenérzott ko-
riilmények kozott, ipari létesitményekben,
raktarakban, torténé alkalmazasa hossza
multra tekint vissza. A mezdgazdasagban
a vezet6 nélkiili jarmiivek alkalmazéasa

hosszu ideig vizi6 volt. Az alapkutatas e
témakorben az 1960-as évek elején kezdett
kibontakozni. Ezen elsé fejlesztésilépések
a gépek kormanyzasat érintették (Wilson,
2000).

Ezt kovetGen szamos fejlesztés késziilt
a mezdgazdasagban alkalmazhatd robo-
tok terén. Ilyenek példaul a szabadfoldi
biotermelésben alkalmazhat6 megoldasok
(Kondo — Ting, 1998), a videbkameréval,
GPS navigacioval ellatott ,Demeter system”
elnevezésli automata betakaritérendszer
(Pilarski et al., 2002), illetve a savper-
metezésre alkalmas API platform (Bak —
Jacobsen, 2003; Blackmore et al., 2007).

Az auton6ém traktorokat érint6 inno-
vaci6 az 4j évezred els§ évtizedében to-
vabb fejlédott, s jellemzben az automata
kormanyzassal kapcsolatos fejlesztése-
ket tartalmazta. A masodik évtizedében
a technikai el6rehaladés robbanasszeri-
en felgyorsult. Kezdeti 1épéseket a ,,Fendt
GuideConnect — két traktor, egy gép-
kezel6” rendszer jelentette. Ez esetben
a gépkezel§ nélkiili traktor ugyanazt a
munkafolyamatot végzi el, mint az elGtte
halad6 vezérjarmi, amivel radiojelekkel
kommunikal, mikézben a korményzasa
GPS-navigaciéval torténik (Magé, 2012).
Az utébbi években szinte minden piacve-
zet§ mezGgépgyartd cég kidolgozta sajat
onjaro6 er6gépét illetve annak prototipu-
sat (Avrora, 2019; Claver, 2018; Future
Farming, 2019; Hattum, 2018; Jori, 2019;
Mihelczarek, 2018; Sarkozi, 2019a, 2019b;
Varga, 2019).

A mezbgazdasagi felhasznélasi célt au-
tonom lizem gépek fejlesztésének masik
iranya a kis teljesitményi, konny szerke-
zeti kialakitast berendezések csoportok-
ban, rajokban torténé munkavégzésérdl
sz6l. E megolddsok ma még futuriszti-
kusnak tiinnek, azonban jo alternativava
valhatnak mind a kislizemi gépesitési fel-
adatok hatékony ellatasara, mind pedig a
precizids gazdalkodéas kihivasaira (Hajda,
2018; Swarmfarm, 2019; Varga, 2019).
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Gépesitési trendek
a mezdgazdasagban

Felmeriil a kérdés, miként viszonyul
a robotizacio a gépesités, ill. a géphasz-
nélat koltségeihez. Az erégépek autoném
iranyitasakor a bérkoltség-megtakaritas
keriil a figyelem kozpontjaba (Pichlmaier,
2018). A bérkoltség redukalasanak gépe-
sitésre gyakorolt hatasét az 1. abra szem-
lélteti. Altalanossagban elfogadott, hogy a
gépméret novekedésével a fajlagos, azaz a
hektaronkénti miiveleti koltségek csokke-
nek, hiszen egységnyi id6 alatt tobb munka
végezhet( el, amennyiben az er6gépiink
motorteljesitménye, eziltal a gépkapcso-
lat teriiletteljesitménye nagyobb. Mindez
a termelékenységet fokozza, a fajlagos gép-
hasznalati koltséget csokkenti.

Amennyiben autoném iizemi gépeket
vizsgalunk, akkor a munkamtvelet-végzés-
hez kapcsol6do bérkoltség lényegében elha-
nyagolhatd, a hektarra vetitett fajlagos kolt-
ségek trendje megvaltozik (2. abra) (Gaus

et al., 2017b). A nagyobb teljesitményd, a
jelentGsebb beruhazasi, ezaltal amortizaci-
0s koltséggel rendelkezs erégépek haszna-
lata koltségesebbnek bizonyul, és felveti a
kisméretti, kisteljesitményi robotok alkal-
mazasanak elényét (Kosutié et al., 2019).

Az autoném gépek, illetve az alacsony
teljesitmény gépkapcsolatok gépesi-
tésokonomiai kérdéseit az els6k kozott
Pedersen et al., (2005, 2006, 2007, 2008),
Have (2004) és Gaus (2017a) tekintette
at. Goense (2003) szerint egyes specialis
talajmiiveléssel kapcsolatos munkamii-
veletek esetében a novekvd bérkoltségek,
illetve a targyi eszk6zok — mint navigacios
rendszerek, robottechnika, szenzortechni-
ka — csokkend koltségszintjének hatasara a
robottechnika elényos megoldassa valhat
és elterjedése fokozodhat.

Have (2004) ramutatott arra, hogy a
gépméret az autondm er6munkagép kap-
csolatok esetében jelentGsen kisebb, mint
a konvencionalis rendszereknél, illetve,
hogy az er6gépek miiszakora-teljesitése a

I.abra

Talajmiivel6 munkamiiveletek munkabért tartalmazoé hektarra juté fajlagos koltsége az er6
és munkagép kapcsolat teljesitményének fliggvényében
(Wage costs consisting operational cost of soil preparation operations per hectare in the
function of tractor power)
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2. abra

Talajmiivel6 munkamiiveletek munkabért nem tartalmazoé hektarra juto fajlagos koltsége
az er6 és munkagép kapcsolat teljesitményének fliggvényében
(Operational cost of soil preparation operations per hectare in the function of tractor
power without wage costs)
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folyamatos munkavégzés eredményeként
a dupléjara is nGhet.

Az Gjonnan forgalomba helyezett trak-
torok atlagos motorteljesitménye az elmult
évtizedekben folyamatosan novekvé ten-
denciat mutat (Magd, 2015b). Tekintsiik
a németorszagi példat, ahol napjainkban
az eladott traktorok atlagos motorteljesit-
ménye 120 kW feletti. A 3. 4bra alapjan
megallapithatd, hogy 15 év alatt ez az érték
30%-kal emelkedett. A motorteljesitmény
novekedésével egyetemben az erégépek
mérete, atlagos Onstlya is fokozatosan
né (Erdeiné, 2017). Mindez hatassal van
a gépek, gépkapcsolatok vonulaséra, tab-
laszéli mozgasara, de legf6képpen a talaj-
taposésra. Kiilonb6z6 konstrukciés meg-
oldasokkal, jaroszerkezet kialakitassal
(gumihevederes, ikerkerekes), kormanyzasi
technikéakkal (torzscsuklos, elforduld mell-
s6 tengely) vagy talajtaposast csokkent§
vezetési technikakkal (oldalazé haladas)
probaljak kikiiszobolni vagy enyhiteni a gép
nagy méretébdl, illetve tomegébdl fakadod

miivelés szempontjabol hatranyos hataso-
kat. Kiemelhetd, hogy a kevésbé hatékony,
kisteljesitményfi, ez altal kisebb méreti
és konnyebb gépek kornyezetre gyakorolt
hatésa mérsékeltebb.

A nagyteljesitményii gépeket alkalma-
z6 nagyiizemek, e gépek tizemeltetési fel-
tételrendszerének megfelelGen alakitjak
ki a tablaméreteket, a miivelGutakat, és a
kozeledési atvonalakat. A kisgazdasagok
lehet6ségei azonban e téren korlatozottak,
igy szdmukra a nagyteljesitmény erégépek
alkalmazasa akadalyba litkozik. A kevésbé
hatékony kiskapacitasa gépek hasznalata-
val ellenben gazdasagi hatranyba keriilnek.
A kisiizemek az alacsonyabb jovedelemi
helyzetiikb8l adéddan is hatranyban van-
nak, a magasabb arszint(i, nagyobb teljesit-
mény er6gépek beszerzésének megvalosi-
tasa tekintetében (Blackmore et al., 2007;
Takacs — Baranyai, 2010, 2013).

A robottechnoldgia attorést jelenthet e
problémakor megoldésaban, hiszen az au-
tondm erégépek esetében nem a munkaeré
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3.abra

Németorszagban forgalomba helyezett tj traktorok atlagos motorteljesitménye 2000 és
2014 kozott
(The average engine power of the new tractors placed on the market in Germany between
2000 and 2014)
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hatékony kihasznalasa kertil el6térbe, ez
altal a gép teljesitményének és méretének
novelése sem els6dleges cél. A kisméretid
gépek talajra és kornyezetre gyakorolt ha-
tésa kedvez&bb, mozgasuk dinamikusabb.
Megfelel6 kapacitaskihasznalasuk kistize-
mi szinten is megval6sithato. Emellett az
elektromos mobilitas és -hajtas, illetve a
kisparcellas miivelés kivald eszkozeinek
mingsiilnek (Witte — Sporleder, 2016).

MODSZER
Avizsgalat célja

Indokoltnak tinik megvizsgalni, miként
alakulnak a géphasznalati koltségek az iize-
mi méret fliggvényében autoném erégépek
alkalmazasa esetén, amennyiben az adott
gazdasag vetéstervét, termeléstechnologiajat
figyelembe véve hatarozzuk meg az elvégzen-
dé miiveleteket, az azokat teljesit6 gépkap-
csolatokat, ezaltal az erG- és munkagépek
szamat, terhelését. A kovetkez6kben tizemi
adatokon alapul6 determinisztikus alapi mo-
dellszamitasok segitségével meghatarozasra
keriil, hogy szant6f6ldi novénytermesztés
esetében az egyes lizemi méreteknél alkal-
mazott koltség szempontbdl legkedvezGbb

erdgépek autondémra cserélése altal milyen
mértékben valtozik az egyes traktor- vagy
kombaéjnkategodriaba tartozo erdgépek mi-
veleti koltségszintje, s ezéltal a géphaszna-
lat Gsszes koltsége. Bemutatasra kertil, hogy
az lizemi méret, és igy a gépkihasznaltsag
milyen mértékben befolyasolja az autonom
iizem( gépek miiveleti koltségszintjét.

A gépkihasznalas jelentGsége

A géphasznalat koltségszintjének mér-
séklése céljabol a géprendszert alkotd erd-
gépek kihasznaltsagara fokozott hangstlyt
kell fektetni.

A mind korszer(ibb és magasabb beszer-
zési arral rendelkezd erégépek hasznalati
koltségében jelentds részt képviselnek az
allando jellegii koltségek, f6ként az amor-
tizacio, illetve a karbantartas koltsége.
E koltségterhek mérséklése a kihasznéltsag
fokozésaval valésithatd meg.

Az alkalmazott eszkozoket a tényleges —
a kihasznaltsag mértékére tekintettel 1évE —
miiveleti koltségszinten sziikséges tarsitani
az egyes szant6foldi munkamiiveletekhez.
Igy lehetéség van a miiszakéra-teljesités
koltségekre gyakorolt hatasdnak figyelem-
bevételére.
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A modellszamitésok soran az egyes iize-
mi méretekhez rendelt er6gépek esetében
elsédleges szempont a legtobb miiszakora
teljesitése, ezaltal legkedvez&bb kihasznalt-
sag elérése (Mago, 2008c).

A vizsgalt novénytermesztési
technologiak

Avizsgéilatok a mez6gazdasagi termelés
gépi munkavégzési folyamatainak model-
lezésével valdsithatok meg. A modellben,
szant6foldi novénytermesztés esetében,
élelmiszer célu felhasznalasra alkalmas
kalaszos gabonat, takarmany és energia-
novényként hasznosithato6 kukoricét, vala-
mint élelmiszeripari és energianovényként
hasznosul6 olajos névényeket — mint a nap-
raforgd és a napjainkban igen népszerti rep-
ce — tartalmazd, magyarorszagi termelési
sajatossagokat tliikrozé vetésterv kertilt al-
kalmazasra. Az lizemi méret fliggvényében
az egyes novények vetésteriiletének aranya
ahazai agrondmiai és termesztéstechnolo-
giai feltételek teljesiilését szem elGtt tartva
lett kialakitva.

Az alkalmazott gépcsaladok, a
modellszamitasok paraméterei

Avizsgalatok a Magyarorszagon haszné-
latos korszert, az autoném tizem kialaki-
tasa céljabol megfeleld technikai alapokkal
rendelkezd erégépekre iranyultak.

A géphasznélati koltségek alapadatainak
meghatarozasa kozepes és nagylizemi gaz-
dalkodéast tekintve a NAIK Mez6gazdasagi
Gépesitési Intézet 1999-t6l 2019-ig terjedd
évek adatbazisara tamaszkodva (Gockler,
1999; Erdeiné — Rak, 2019), a kisiizemi
szintet tekintve pedig sajat gazdalkodasbol
eredd mintegy tizenot éves adatgyijtés ta-
pasztalatait figyelembe véve tortént.

A modellszamitasok a gépek miiszaki
paraméterei mellett a miiszakoérara jutd
teriilet-teljesitményre, illetve a gépiizemel-
tetés koltségtényez6i koziil a munkabér és
az ezt terhel§ koltségekre, a hajto- és ke-
néanyagok koltségére, a karbantartas és

javitas koltségére, az értékcsokkenésre,
valamint az egyéb koltségek vizsgalatara
fokuszaltak. Az allando jellegl koltségek
meghatarozasakor az adott tizemi méretek-
nél realizalhat6 gépkihasznéltsag és annak
koltségbefolyasol6 hatasa is szamitasba lett
véve.

Az autondm gépek esetében a megnovelt
miiszaki tartalom hatisara n6tt az amorti-
zacid, a karbantartas, illetve az egyéb kolt-
ség jellegli raforditas, ellenben jelentGsen
kevesebb bérkoltség keriilt meghatarozasra
(4. abra).

A modellszamitasok 5-1000 ha-os iize-
miméret-tartomanyban a géprendszer-ki-
alakitas meghatdrozo iizemiméret-pontjait
érintették. Ezek alapjan a mezégazdasagi
birtokstruktira nagyobb szeletét érintve
tehet6k megallapitasok, illetve vonhatok
le a konvencionélis, de az autoném gépesi-
tést, géphasznalatot érintd kovetkeztetések
(Cséaki et al., 1981).

EREDMENYEK

Az erigéprendszer Osszetétele és az
er6gépek miiszakora-teljesitése az
iizemi méret fiiggvényében

A vizsgélatok soran a traktorok és a
betakaritogépek kategorizalasa motortel-
jesitmény alapjan, tortént. Az egyes teri-
letekhez rendelt legkedvez6bb hasznélati
koltségli erGgéprendszer Osszetétele az
erégép-kategoriak szerint keriilt megha-
tarozasra.

A vizsgalatba vont legkisebb {izemi mé-
retekhez rendelhetd konvencionélis er6gép
a traktorok esetében a mingségi talajmun-
kak elvégzéséhez minimalisan sziikséges
40 kW-os teljesitményti. A teriiletnagysag
novekedésével elGszor a géprendszert al-
kotd traktorok teljesitményszintje (30 ha-
t61 60 kW-os traktor hasznéalata indokolt),
majd a darabszama is né. Ily moédon a 40
és a 80 kW teljesitmény traktorok szaz-
hektaros tizemi mérett6l mar egyittesen
szerepelnek a géprendszerben. Hairomszaz
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4. abra

A modellszamitas input paraméterei (félkévér betiitipus), illetve eredményei
(ddlt betiitipus)
The input parameters (bold) and the results (italics) of the model calculations

Erdgépcsaliad,

Munkamiiveletnél

alkalmazhato

Karbantartis és javitis kig. [Ft/mith]
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Erigép Munkagép
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Bér- ¢s kizteher koltség [Ft/miih] Ertékesokkenés [Ft/miih)

Egyéb koltség [Ft/mih]

Uzemi méret [ha)
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[ha/miih]

Teriiletteljesitmény

Napi gépi munkadra |dra/nap]

| |
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" "m"fm: M.;'mn teriiletegységre jutd miiveleti kiltsége felmerilld munkafeladatok
erogepe: [Ft/miih] volumene [ha]
alkalmazdsakor
madosuls INPUT l
paraméterek
A kafeladatokhoz rendleh
Az erd, k valos G it ;
". Bépl: 'Va il kiiltség és technologiai szemponthol
isaitiash (¢ legkedvezdbb erigéprendszer és
[mﬂhfévl egheaveso gep, STer &5 a

kapesolada munkagéppark [db]

Forras: Sajat szerkesztés

hektaros tizemi mérettdl az el6bb emlitett
erégépek szerepét a 60 és 120 kW telje-
sitmény( traktorok veszik at, amelyek a
novekvé munkamennyiséghez elegendd ka-
pacitassal rendelkeznek. Otszaz hektaros
iizemi mérettdl e traktorok darabszama a
kapacitasigény fliggvényében ng (5. abra).

A szallitasi feladatokat a kihasznaltsig
novelése végett szintén traktor-potkocsi
kapcsolattal célszerd megoldani.

Kisebb kapacitasi gabonabetakaritéd
gép sajat tulajdont hasznalata 100 hektar
{izemi méret felett valhat indokoltta. Otszaz
hektar izemi mérett6l mar a rairdnyulo
gépimunka-sziikséglet nagy mértéke miatt
nagyobb ateresztGképességii betakaritogép
is alkalmazhat6. A kalkulaciok szerint 1000
hektaros gazdasagban mar legalabb két da-
rab gabonakombéjn iizemeltetése ajanlott
(Mago, 2008b).

Az erégépek eltérd lizemi méreteknél

teljesithet6 miiszakérainak szdma befo-
ly4solja az er6géprendszer kategoriankénti
Osszetételét;

- Szantéféldi névénytermelésnél a vizs-
galt legkisebb birtokméretnél (50 ha-ig) ala-
csony kihasznaltsag érhetd el a traktorok-
nél: maximalisan 400-500 miiszakora/év.

- Kozepes gazdasagoknal (50-300 ha)
ez a mennyiség nagyobb: 800-1400 mi-
szakora/év.

- Nagyuzemeknél (300 hektar felett)
a traktorkategoridk mar jelent6s (1000-
1800 miih/év) teljesitéssel rendelkeznek
(6. abra).

Okszertien megvalasztott kapacitast
gabonabetakarit6 gép haromszaz hektar
feletti iizemi méreteknél évente mintegy
300 miiszakora-teljesitéssel megfeleld ki-
hasznaltsigot ér el, amely altal a miive-
leti koltsége elfogadhatéva valik (Magé,
2008a).
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5.abra

Az egyes er6gép-kategoriahoz tartozé erégépekbdl adott lizemi méretnél alkalmazott
darabszam szantofoldi névénytermelésnél
(Number of machines of various power machine categories for the given plant size in field
crop production)

gabona aratoé-cséplégép
120 kW-os traktor

80 kW-os traktor

60 kW-os traktor

40 kW-os traktor

20 lizemi méret [ha]

Forras: Sajat szerkesztés

A kiilonb6z§ iizemi méretekhez ren-
delt kedvezd miiveleti koltségti és ez altal
el6nyos 6ssz géphasznalati koltségszinti
erGgépparkok Osszetétele és miiszakora-
teljesitése konvencionalis, azaz nem auto-
ném gépek alapjan keriilt meghatéarozas-
ra. Amennyiben robot traktorok, illetve
kombajnok, latjak el a kijelolt feladatokat,
abban az esetben az el6z6ekben bemutatott
géppark Osszetétel és a gépenkénti miiszak-
ora-teljesités értékek szintén helytalloak,
hiszen a termeléstechnolégia altal determi-
nalt munkafeladatok mennyisége nem val-
tozik és az azonos teljesitmény auton6ém
gépek azokat hasonl6 id6 alatt teljesitik.

Az autondém gépek elényének mindsiil,
hogy altaluk a munkavégzés fiiggetlenithetd
a kezel§ személyét6l, a munkaerGhianytol,
vagy munkabesziintetéstél, illetve az egyes
munkamiveletek akar sziinet nélkiil is vé-
gezhet6k. Nem meriil fel miiszakpo6tlékbol
ered§ bérkoltség-novekedés sem. Ez az
elény, miszerint az autondém gépek nytjtott
miiszakban, vagy akar éjjel-nappal hason-

16 mitiveleti koltséggel alkalmasak munka-
végzésre, azoknal az tizemi méreteknél tud
realizalodni, amelyekhez rendelt gépparkok-
néal egy-egy er6gépbdl kategdrianként tobb
talalhato, s szamuk redukalhat6. A modell-
szamitasok szerint ez az 500 hektar feletti
gazdaséagokat jellemzi. Ekkor elképzelhet6,
hogy egyes er6gép-kategdriankban keve-
sebb erdgép latja el a feladatokat a konven-
cionalis gépparknal kialakult két-két darab
helyett. Mindez az tizemi méret, s ezltal a
munkamennyiség névekedésével nem fokoz-
hato tetszdlegesen, azaz mintegy 800-900
hektarnal sziikségessé valik az er6gépek
szamanak novelése, hiszen miiszakora-tel-
jesitésiiknek a technologiai kovetelmények
korlatot szabnak (biolégiailag optimalis
munkavégzési idGszak, idGjarasi feltételek).

A géphasznalati koltségek elemzése
az lizemi méret fiiggvényében

Altalanossagban elmondhat6, hogy
kisiizemeknél az alacsony mértékd ki-
hasznaltsag az allando koltségek domi-
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6. abra

Az erégép-kategoriakhoz tartozé miiszakora-teljesités mértéke a vizsgalt tizemi
méreteknél
(The values of working hours of various categories of power machines in the case of the
examined plant sizes)

miih/gép
2000

1500

1000

500

dzemi méret
[ha]

Forras: Sajat szerkesztés

nancigjat vonja maga utdn. Az autoném
rendszer kialakitasanak plusz koltségeit,
azaz arobot rendszer kialakitdsanak felarat
is magaba foglal6 amortizacios koltségek
az itt jelentkezd alacsony kihasznaltsagi
szinten, novekvd miiveleti koltségszintet
eredményeznek. A robotizaci6 altal megva-
16sul6 hatékonyabb munkavégzésb6l szar-
maztathat6 alland6 koltségesokkenés ezen
iizemi méretnél meglévd, aranyaiban kis
volumend munkamennyiség hatasara nem
eredményez koltségmegtakaritast. Kozepes
iizemeknél a javul6 gépkihasznaltsag hata-
sara fokozatosan csokken a gépi miiveletek
koltségszintje.

Nagylizemi méreteknél a jelent6s mi-
szakora-teljesitésbdl adoddan a géphaszna-
lat koltségstruktarajaban a valtozo jellegii
koltségek dominalnak. Autoném lizem ese-
tén a munkabér koltsége radikalisan csok-
ken, hiszen valészintisithet6, hogy csupan
egy, a gépparkot feliigyel6 kozponti iranyitd
személy bérkoltségével kell szamolni. Mas-
részrdl a robottechnikabol eredd nyujtott
miiszakos vagy folyamatos munkavégzés

hatasara a gépkihasznaltsag né. Mindezek
kedvezd hatassal vannak a koltségszintre.
Kiilonosen szembet{ind mindez az el6z8
fejezetben felvazolt nagyiizemi, esetiink-
ben 500 hektaros lizemi tapasztalatokra
tekintve, ahol az auton6m erdgép a sziinet
nélkiili munkavégzése altal akar két er6gép
munkajat is teljesiteni tudja. Ennek ered-
ményeként a kihasznaltsaga maximalis a
miveleti koltsége minimalissé valik.
Akislizemi méreteknél mintegy 10-15%-
os géphasznalati koltségnovekménnyel, a
nagyiizemi méreteknél ellenben akar 10%-
os koltségesokkenéssel szamolhatunk a ro-
bottraktorok bevezetése altal. A géphaszna-
lat 6sszes koltségének csokkenése mintegy
50 hektaros iizemi méret felett valosithat6
meg. Ez az a szint, ahol az adott gazdasag-
ban dolgozo6 egy er6gép kozel 500 miih/év-
es teljesitése mar kielégitének mondhato.
Tovabba e feletti tizemi méreteknél jelent-
kezik elGszor igény segéd er6gép alkalmaza-
sara. Autoném erégéppel, a tobb miiszakos
munkavégzd képesség eredményeként e
segéd traktor beszerzés elkeriilhetd.
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A géphasznalati koltségek iizemi mé-
ret fliggvényében tapasztalhat6 csokkend
tendencigjat megtor6 novekvd koltségi
szakaszokat az 11j, nagyobb teljesitmény,
s adott esetben még kevésbé kihasznalt
gépek adott tizemi méretnél torténd meg-
jelenésének tulajdonithatjuk. Ez a jelenség
konvencionalis géppark esetében 100 és
500 hektaros tizemi méretnél jelentke-
zik. Autoném géppark alkalmazasaval a
nagylizemi kihasznaltsag javithato, igy
a hektarra juté 0ssz géphasznalati kolt-
ségfliggvény lizemi méret fliggvényében
csOkkend tendencidja nagyobb eséllyel
realizalhat6 (7. 4bra).

A fajlagos géphasznalati koltségek jelle-
gliket tekintve az tizemi méret fiiggvényé-
ben hiperbolikusan csékkennek. Azokon
az iizemiméret-pontokon, amelyeknél j
er6gépeket rendeliink a géprendszerhez
a hiperbolikusan csokkend fiiggvények
megszakadnak, és egy magasabb értékbdl
kiindulva folytatédnak. A 7. abran bemu-
tatott koltségfiiggvények ezen egymést ko-
vet6 hiperbolikus fiiggvények alsé hatarold
gorbéi, és a ,kilengéseiket” az adott iizemi
méretnél 1étrejoves Gj osszetételd géppark
eredményezi (Takacs, 2001).

A sajat tulajdonu géppark hasznélati
koltségeinek novekvd birtokméretek mel-

letti mérséklodo jellegét vizsgalva belatha-
10, hogy igazan kisiizemi termelés esetén
a gépi koltségek mértéke tobbszorose,
dupléja-, de akar 6t-hatszorosa a koze-
pes-, de jellemzéen nagyiizemi méreteknél
jelentkezd elfogadhat6 és gazdasagilag is
indokolt szintnek. Ebbél kifoly6lag megal-
lapithato, hogy az auton6m iizemi trakto-
rok kapacitasanak okszer(i megvalasztisa
ellenére sem talalhat6 olyan megoldés,
amely szant6foldi novénytermelés esetén
10 ha alatt koltségszempontbdl elfogad-
hat6 lenne.

A robotizci6 térhdditisa szorosan 6sz-
szefligg az elektromos lizem( gépek megje-
lenésével. E gépek energiatarol6 egységiik
jelent@s tomegébdl kifolydlag méretkorlat-
tal rendelkeznek, amely kihat a beépithe-
16 teljesitményiikre is. Elképzelhet6, hogy
tobb kisebb teljesitményt robot csopor-
tokba szervezve fogja teljesiteni az adott
munkamtiveletet. Kis méretiikb6l adédoan
kevésbé veszik igénybe a talajt. A diverzi-
tast szem el6tt tartva akar helyspecifikus
vagy novényspecifikus munkavégzésre is
alkalmasak lehetnek, ezaltal agrotechni-
kailag el6nyosnek bizonyulhatnak. Ilyen
jellegi megoldasok napjainkban kisérleti
szakaszban vannak. Alkalmazéasukkal kap-
csolatos konkrét gazdasagi, gazdalkodasi

7.4bra
A fajlagos géphasznalati koltségek értéke az lizemi méret fiiggvényében
(The specific machine utilization costs subject to farm size)
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tapasztalatok, koltséginforméciok nem
allnak rendelkezésre.

A kisteljesitmény( robotok megoldast
biztosithatnak a traktorok altal gazdasag-
talanul kiszolgalhat6 kisiizemi gazdasok
szamara is, hiszen csoporton beliili darab-
szamuk valtoztathat6, s igy illeszthet§ az
iizemi mérethez, a fennall6 munkameny-
nyiséghez.

Az egyes erOgép-kategoriak
géphasznalati koltségei

A vizsgélatok aldtamasztottak, hogy az
egyes robot traktorok és kombajnok kii-
16nb6z6 tizemi méreteknél jelentkez6 mi-
szakorara jutd hasznalati koltsége eltér a
konvencionalis gépekétdl.

A Kis lizemi méretnél (5-10 ha) a lehet§
legkisebb teljesitményi, de még elfogadha-
t6 munkaminGséget szolgéltat6 er6gép faj-
lagos hasznalati koltsége az auton6m tizemt
gépek esetében is magasak. Mintegy 20
ha-os tizemi méret felett mérséklédik a 40
kW-os traktor fajlagos hasznalati koltsége a
tobbi erégépet jellemz6 koltségszintre. Ezen

iizemi méret felett alkalmazott traktorok
hasznélati koltsége elfogadhat6 szint(i. Az
iizemi méret névekedésével, a kihasznalt-
sag fokozasaval a gépegyedek fajlagos hasz-
nélati koltsége tovabb csokken (8. dbra).

A gabonabetakarité gépek miiszak-
orakoltsége jelent6s. Amig a kisebb telje-
sitmény arat6-csépld gépnél (100 kW) azt
tapasztaljuk, hogy a kihasznaltsig fokoza-
saval mérsékl6dik a hasznalati koltsége,
addig a nagyobb teljesitményl (150 kW)
esetében az lizemi méret novekedésével az
alkalmazott kombajn darabszama is ng, az
egy gépre jutd miiszakorak szama valtozat-
lan, igy fajlagos hasznalati koltsége 4llando
érték{i marad.

Belathato, hogy sajat tulajdonban, kiza-
rolag sajat termény betakaritasara hasznalt
betakaritogép iizemeltetése 100 ha-os iize-
mi méretig nem gazdasagos, az itt jelent-
kez6 munkafeladatokat csupan bérmunka
igénybevételével, vagy valamilyen kozos
géphasznalati forma alkalmazasaval (pl.
gépkorok) kifizet6do teljesiteni (Takacs et
al., 1996).

8. abra

Az autoném erdégépek erégép-kategoriak szerinti miiszakérankénti kalkulalt fajlagos
hasznalati koltsége a vizsgalt lizemi méreteknél
(The specific utilisation cost per hours run for the various autonomous power machines in
the plant sizes examined)

Ft/miih
4

TR
r
w / 80 kW traktor
-~ e /60 kW traktor
& / 40 kW traktor

Forras: Sajat szerkesztés
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Szant6foldi novénytermesztésben, kis
iizemi méreteken a robot traktorok a pot-
16lagos beruhazasi koltségiliket nem tud-
jak kigazdéalkodni, igy alkalmazisuk plusz
kéltséggel jar. Otven hektar felett azonban
kedvezs jelenségnek lehetiink tanti. Min-
den vizsgalt iizemi méretnél koltségmeg-
takarités figyelhet6 meg, amelynek értéke
2-15%-0s is lehet. Otszaz hektaros tizemi
méretnél a korabban bemutatott, a gép-
kihasznaltsagot érinté kedvezé kortilmé-
nyek hat4sara tobb mint 25%-o0s mtiveleti
koltségszintcsokkentés is elérhetd az auto-
nom gépek segitségével.

KOVETKEZTETESEK,
JAVASLATOK

Megallapithat6, hogy az autoném er6-
gépek alkalmazésaval koltség takarithatd
meg. Azonban fokozott tekintettel kell len-
niink a géphasznalati koltségek jellegére.
A robotizéici6 altal elsGsorban a bérkoltség
csokkentése a célunk. A valtozo koltségek,
mint a munkabér, abban az esetben domi-
nalnak, ha a teljesitett munkamennyiség
jelentd@s. Kis iizemi méreteken ez nem va-
16sithat6 meg, és az autoném berendezés
kialakitdsanak tobbletkoltségét, nem képes
kompenzalni a mérsékelt bérkoltség-meg-
takaritas. Mindennek eredménye, hogy
tiz hektar alatti gazdasagoknal mintegy

10-15%-0s iizemi szinti géphasznalati
koltségnovekménnyel kell szamolnunk.
Kozepes, illetve nagy iizemi méreteknél
a termelési, és a kdrnyezeti tényez6k altal
biztositott legjobb gépkihasznalas ese-
tén adott autoném erégépnél 15, de akar
a kiemelkedd 25%-o0s miiszakorara jutd
koltségszintesokkenés is realizalhato, ami
géppark szinten 10, esetenként 15%-kal
kedvez6bb géphasznalati koltséget jelent.

A nyugat eurépai és a régionkban tapasz-
talhat6 bérkoltség eltérd szintje befolyéasolja
az auton6m gépek alkalmazésaval jelent-
kez6 géphasznélati koltség valtozadsanak
mértékét. Feltételezhet6en a magasabb bér-
koltségli kornyezetben, akar kisebb kihasz-
néltsag és tizemméret mellett is indokoltta
valhat a robottraktorok hasznélata.

Kis tizemeknél felmeriil6 munkafelada-
tok ellatasara, a traktorokat helyettesiten-
dg, talajkimélé konstrukcidjuk, valamint
a novénytermelés diverzitasat, helyspeci-
fikussagat kistlizemi koriilmények kozott
hatékonyan kezelni tud6 rendszeriik altal a
kisteljesitmény{i robotok, illetve robotcso-
portok biztosithatnak megoldast. A robot-
csoportokat alkoto egyedek szama az tizemi
méret, illetve a munkamiiveletek volumené-
nek fiiggvényében valtozhat. Beszerzésiik,
tizemeltetésiik elérhet6 és megtériilg lehet
akar néhany hektaros gazdasag esetében is.
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Nowadays robotization is an integral part of the development of agricultural machin-
ery. New machines with autonomous operation appear one after another anticipating
the near future, which aims at reducing personal involvement and increasing efficiency
in agriculture. Setting aside human labour the production will be less vulnerable to the
unfavourable labour market conditions, and under the appropriate technical conditions
the improved efficiency and the precision of mechanical work promote the profitability
of production in the increasing price competition.

The gradual development of automation has an impact on the trends of mechanization
as well. The expansion of robotics is likely to halt the gradual increase in the average
size of the machine and tractor power, because in their case the high capacity of the ma-
chines is not the primary condition for the effective operation. For the electric powered
machines, it is almost unfeasible to work with power tools classified into the category of
higher-performance under the current technical conditions. As result of this small robots
come to the foreground whose application contains some beneficial elements from the
agronomic aspect.

The costs of the use of the autonomous power machines and the tractor fleet should also
be taken into account. The cost level of the use of these machines operating in different
farm sizes and production technologies is important in terms of farming.

The research examines the impact of the replacement of the power machines of cheap
maintenance used on arable farms of different sizes for autonomous ones on the cost level
of the operation of power machines in the category of certain tractors and harvesters and
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last but not least on the total expenses of the machine use. It is essential to determine
the impact of the farm size and the machine utilization on the operational cost level of
the autonomous machines.





