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Autonóm üzemű traktorok alkalmazásának 
hatása a géphasználati költségekre 

magó lászló

kulcsszavak: autonóm önvezető erőgépek, géphasználati költségek, 
gépkihasználtság, üzemi méret, erőgép-kategóriák 

Jel kód: c61, o33, Q16

öSSzeFoglaló megállaPÍtáSok, következtetÉSek, 
JAvAslAtok

a digitalizáció, az automatizálás, illetve a mesterséges intelligencia eszközeinek 
fokozatos térhódítása az agráriumot, illetve a mezőgazdasági termelési technológiá-
kat is elérte.  az egyes mezőgépgyártók részéről sorra jelennek meg az újabb és újabb 
autonóm üzemre alkalmas erőgépek. előre vetítve a közeli jövőt, amely a mezőgaz-
daságban is a személyes közreműködés mérséklését, a hatékonyság növelését tűzi ki 
célul. az emberi munkaerő mellőzése által a termelés kevésbé lesz kiszolgáltatott az 
olykor kedvezőtlen munkaerőpiaci körülményeknek, továbbá megfelelő műszaki fel-
tételek mellett a gépi munkavégzés fokozott hatékonysága, precizitása a fokozódó ár-
versenyben a termelés jövedelmezőségét is segíti. 

Felvetődik a kérdés, miként befolyásolhatja az automatizálás fokozatos fejlődé-
se a gépesítési trendeket. az erőgépek esetében az újonnan vásárolt gépek átlagtel-
jesítménye évről évre fokozatosan nő, hiszen az egy kezelő személy által elvégzett 
munka mennyisége, ill. a területteljesítmény nő. a robottechnika azonban más elve-
ken alapul: Itt nem elsődleges szempont a nagy gépméret. elektromos üzemű gépek 
esetében, napjaink technikai feltételei mellett, szinte megvalósíthatatlan a felső tel-
jesítménykategóriákba sorolható erőgépekkel történő munkavégzés. a kisebb telje-
sítményű robotok kerülnek előtérbe, amelyek alkalmazása agrotechnikai szempont-
ból előnyös elemeket is tartalmazhat.

munkám során megvizsgáltam, hogy a szántóföldi növénytermesztés adott üzemi 
méreteinél alkalmazott költségszempontból legkedvezőbb erőgépek autonómra cse-
rélése milyen hatással van az egyes traktor- vagy betakarítógép-kategóriába tartozó 
erőgépek műveleti költségszintjére, s ezáltal a géphasználat összes költségére. célom 
megállapítani és bemutatni, hogy az üzemi méret és ezáltal a gépkihasználtság mi-
lyen mértékben befolyásolja az autonóm üzemű gépek műveleti költségszintjét.

a kutatómunka során megállapítást nyert, hogy közepes, és nagyüzemi mérete-
ken autonóm erőgépek alkalmazásával 15, de akár a kiemelkedő 25%-os műszakórá-
ra jutó költségszint-csökkenés is realizálható, ami géppark szinten 10, esetenként 
15%-kal kedvezőbb géphasználati költséget jelent. kis üzemi méreteknél az önvezető 
robottraktorok magas műveleti költségét ellensúlyozandó a kisteljesítményű elekt-
romos üzemű robotok, illetve robotcsoportok szolgáltathatnak megoldást ott, ahol 
a robotcsoportokat alkotó egyedek száma a munkaműveletek volumenének függvé-
nyében változhat.
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bevezetÉs

a téma időszerűsége

A fokozódó munkaerőhiány ezen belül 
a szakemberkereslet nehézségeket okoz 
nem csupán az ipari szektorban, hanem a 
mezőgazdaságban is. A termelés hatékony-
ságának növelése és a költségek csökken-
tése céljából jó alternatívának ígérkezik a 
robotizáció. Számos munkaművelet, ter-
meléstechnológiai munkaelem automati-
zálható, így elvégzésük igen eredményesen 
teljesíthető akár robotokkal is. Napjaink 
a közlekedést is érintő egyik kiemelkedő 
innovációja az önvezető járműtechnológi-
ához kapcsolódó fejlesztések gyors térhó-
dítása. Mindez a mezőgazdasági termelést 
is fokozottan érinti. Az erőgépek autonóm 
irányításának ötlete már több éve napvi-
lágot látott.

A korszerű erőgépek, de olykor a mun-
kagépek esetében is számos területen al-
kalmaznak „okos” technikai megoldásokat 
a precíziós mezőgazdaság elemeként, illetve 
a munkaműveletek hatékonyabb elvégése 
céljából, lásd: kormányautomatika-robot-
pilóták, GPS-es sorvezetők, sorvégi for-
duló automaták, permetező szakaszolók, 
ISOBUS-terminálok, videókamerák, kü-
lönféle szoftveres alkalmazások.

Az autonóm gépek alkalmasak a te-
rületen való teljesen független mozgásra 
és munkavégzésre. A megfelelő műszaki 
felszereltségű gépek könnyen tudnak al-
kalmazkodni és válaszolni az üzemeltetési 
környezet változásaira.

Számos mezőgépgyártó cég dolgozta ki 
vezető nélküli traktorának prototípusát, 
s ezek közül néhány üzemi körülmények 
között is helyt állt.

előzmények

Autonóm üzemű gépek ellenőrzött kö-
rülmények között, ipari létesítményekben, 
raktárakban, történő alkalmazása hosszú 
múltra tekint vissza. A mezőgazdaságban 
a vezető nélküli járművek alkalmazása 

hosszú ideig vízió volt. Az alapkutatás e 
témakörben az 1960-as évek elején kezdett 
kibontakozni. Ezen első fejlesztési lépések 
a gépek kormányzását érintették (Wilson, 
2000).

Ezt követően számos fejlesztés készült 
a mezőgazdaságban alkalmazható robo-
tok terén. Ilyenek például a szabadföldi 
biotermelésben alkalmazható megoldások 
(Kondo – Ting, 1998), a videókamerával, 
GPS navigációval ellátott „Demeter system” 
elnevezésű automata betakarítórendszer 
(Pilarski et al., 2002), illetve a sávper-
metezésre alkalmas API platform (Bak – 
Jacobsen, 2003; Blackmore et al., 2007).

Az autonóm traktorokat érintő inno-
váció az új évezred első évtizedében to-
vább fejlődött, s jellemzően az automata 
kormányzással kapcsolatos fejlesztése-
ket tartalmazta. A második évtizedében 
a technikai előrehaladás robbanásszerű-
en felgyorsult. Kezdeti lépéseket a „Fendt 
GuideConnect – két traktor, egy gép-
kezelő” rendszer jelentette. Ez esetben 
a gépkezelő nélküli traktor ugyanazt a 
munkafolyamatot végzi el, mint az előtte 
haladó vezérjármű, amivel rádiójelekkel 
kommunikál, miközben a kormányzása 
GPS-navigációval történik (Magó, 2012). 
Az utóbbi években szinte minden piacve-
zető mezőgépgyártó cég kidolgozta saját 
önjáró erőgépét illetve annak prototípu-
sát (Avrora, 2019; Claver, 2018; Future 
Farming, 2019; Hattum, 2018; Jóri, 2019; 
Mihelczarek, 2018; Sárközi, 2019a, 2019b; 
Varga, 2019).

A mezőgazdasági felhasználási célú au-
tonóm üzemű gépek fejlesztésének másik 
iránya a kis teljesítményű, könnyű szerke-
zeti kialakítású berendezések csoportok-
ban, rajokban történő munkavégzéséről 
szól. E megoldások ma még futuriszti-
kusnak tűnnek, azonban jó alternatívává 
válhatnak mind a kisüzemi gépesítési fel-
adatok hatékony ellátására, mind pedig a 
precíziós gazdálkodás kihívásaira (Hajdú, 
2018; Swarmfarm, 2019; Varga, 2019).
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gépesítési trendek  
a mezőgazdaságban

Felmerül a kérdés, miként viszonyul 
a robotizáció a gépesítés, ill. a géphasz-
nálat költségeihez. Az erőgépek autonóm 
irányításakor a bérköltség-megtakarítás 
kerül a figyelem központjába (Pichlmaier, 
2018). A bérköltség redukálásának gépe-
sítésre gyakorolt hatását az 1. ábra szem-
lélteti. Általánosságban elfogadott, hogy a 
gépméret növekedésével a fajlagos, azaz a 
hektáronkénti műveleti költségek csökke-
nek, hiszen egységnyi idő alatt több munka 
végezhető el, amennyiben az erőgépünk 
motorteljesítménye, ezáltal a gépkapcso-
lat területteljesítménye nagyobb. Mindez 
a termelékenységet fokozza, a fajlagos gép-
használati költséget csökkenti.

Amennyiben autonóm üzemű gépeket 
vizsgálunk, akkor a munkaművelet-végzés-
hez kapcsolódó bérköltség lényegében elha-
nyagolható, a hektárra vetített fajlagos költ-
ségek trendje megváltozik (2. ábra) (Gaus 

et al., 2017b). A nagyobb teljesítményű, a 
jelentősebb beruházási, ezáltal amortizáci-
ós költséggel rendelkező erőgépek haszná-
lata költségesebbnek bizonyul, és felveti a 
kisméretű, kisteljesítményű robotok alkal-
mazásának előnyét (Kosutić et al., 2019).

Az autonóm gépek, illetve az alacsony 
teljesítményű gépkapcsolatok gépesí-
tésökonómiai kérdéseit az elsők között 
Pedersen et al., (2005, 2006, 2007, 2008), 
Have (2004) és Gaus (2017a) tekintette 
át. Goense (2003) szerint egyes speciális 
talajműveléssel kapcsolatos munkamű-
veletek esetében a növekvő bérköltségek, 
illetve a tárgyi eszközök – mint navigációs 
rendszerek, robottechnika, szenzortechni-
ka – csökkenő költségszintjének hatására a 
robottechnika előnyös megoldássá válhat 
és elterjedése fokozódhat.

Have (2004) rámutatott arra, hogy a 
gépméret az autonóm erőmunkagép kap-
csolatok esetében jelentősen kisebb, mint 
a konvencionális rendszereknél, illetve, 
hogy az erőgépek műszakóra-teljesítése a 

1. ábra
Talajművelő munkaműveletek munkabért tartalmazó hektárra jutó fajlagos költsége az erő 

és munkagép kapcsolat teljesítményének függvényében
(Wage costs consisting operational cost of soil preparation operations per hectare in the 

function of tractor power)

Forrás: Gaus et al., 2017b
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folyamatos munkavégzés eredményeként 
a duplájára is nőhet. 

Az újonnan forgalomba helyezett trak-
torok átlagos motorteljesítménye az elmúlt 
évtizedekben folyamatosan növekvő ten-
denciát mutat (Magó, 2015b). Tekintsük 
a németországi példát, ahol napjainkban 
az eladott traktorok átlagos motorteljesít-
ménye 120 kW feletti. A 3. ábra alapján 
megállapítható, hogy 15 év alatt ez az érték 
30%-kal emelkedett. A motorteljesítmény 
növekedésével egyetemben az erőgépek 
mérete, átlagos önsúlya is fokozatosan 
nő (Erdeiné, 2017). Mindez hatással van 
a gépek, gépkapcsolatok vonulására, táb-
laszéli mozgására, de legfőképpen a talaj-
taposásra. Különböző konstrukciós meg-
oldásokkal, járószerkezet kialakítással 
(gumihevederes, ikerkerekes), kormányzási 
technikákkal (törzscsuklós, elforduló mell-
ső tengely) vagy talajtaposást csökkentő 
vezetési technikákkal (oldalazó haladás) 
próbálják kiküszöbölni vagy enyhíteni a gép 
nagy méretéből, illetve tömegéből fakadó 

művelés szempontjából hátrányos hatáso-
kat. Kiemelhető, hogy a kevésbé hatékony, 
kisteljesítményű, ez által kisebb méretű 
és könnyebb gépek környezetre gyakorolt 
hatása mérsékeltebb.

A nagyteljesítményű gépeket alkalma-
zó nagyüzemek, e gépek üzemeltetési fel-
tételrendszerének megfelelően alakítják 
ki a táblaméreteket, a művelőutakat, és a 
közeledési útvonalakat. A kisgazdaságok 
lehetőségei azonban e téren korlátozottak, 
így számukra a nagyteljesítményű erőgépek 
alkalmazása akadályba ütközik. A kevésbé 
hatékony kiskapacitású gépek használatá-
val ellenben gazdasági hátrányba kerülnek. 
A kisüzemek az alacsonyabb jövedelemi 
helyzetükből adódóan is hátrányban van-
nak, a magasabb árszintű, nagyobb teljesít-
ményű erőgépek beszerzésének megvalósí-
tása tekintetében (Blackmore et al., 2007; 
Takács – Baranyai, 2010, 2013).

A robottechnológia áttörést jelenthet e 
problémakör megoldásában, hiszen az au-
tonóm erőgépek esetében nem a munkaerő 

2. ábra
Talajművelő munkaműveletek munkabért nem tartalmazó hektárra jutó fajlagos költsége 

az erő és munkagép kapcsolat teljesítményének függvényében
(Operational cost of soil preparation operations per hectare in the function of tractor 

power without wage costs)

Forrás: Gaus et al., 2017b



gazdálkodás • 64. évfolyam • 2. szám, 2020 (148–160)152

hatékony kihasználása kerül előtérbe, ez 
által a gép teljesítményének és méretének 
növelése sem elsődleges cél. A kisméretű 
gépek talajra és környezetre gyakorolt ha-
tása kedvezőbb, mozgásuk dinamikusabb. 
Megfelelő kapacitáskihasználásuk kisüze-
mi szinten is megvalósítható. Emellett az 
elektromos mobilitás és -hajtás, illetve a 
kisparcellás művelés kiváló eszközeinek 
minősülnek (Witte – Sporleder, 2016).

módSzer

A vizsgálat célja

Indokoltnak tűnik megvizsgálni, miként 
alakulnak a géphasználati költségek az üze-
mi méret függvényében autonóm erőgépek 
alkalmazása esetén, amennyiben az adott 
gazdaság vetéstervét, termeléstechnológiáját 
figyelembe véve határozzuk meg az elvégzen-
dő műveleteket, az azokat teljesítő gépkap-
csolatokat, ezáltal az erő- és munkagépek 
számát, terhelését. A következőkben üzemi 
adatokon alapuló determinisztikus alapú mo-
dellszámítások segítségével meghatározásra 
kerül, hogy szántóföldi növénytermesztés 
esetében az egyes üzemi méreteknél alkal-
mazott költség szempontból legkedvezőbb 

erőgépek autonómra cserélése által milyen 
mértékben változik az egyes traktor- vagy 
kombájnkategóriába tartozó erőgépek mű-
veleti költségszintje, s ezáltal a géphaszná-
lat összes költsége. Bemutatásra kerül, hogy 
az üzemi méret, és így a gépkihasználtság 
milyen mértékben befolyásolja az autonóm 
üzemű gépek műveleti költségszintjét.

a gépkihasználás jelentősége

A géphasználat költségszintjének mér-
séklése céljából a géprendszert alkotó erő-
gépek kihasználtságára fokozott hangsúlyt 
kell fektetni.

A mind korszerűbb és magasabb beszer-
zési árral rendelkező erőgépek használati 
költségében jelentős részt képviselnek az 
állandó jellegű költségek, főként az amor-
tizáció, illetve a karbantartás költsége.  
E költségterhek mérséklése a kihasználtság 
fokozásával valósítható meg.

Az alkalmazott eszközöket a tényleges – 
a kihasználtság mértékére tekintettel lévő – 
műveleti költségszinten szükséges társítani 
az egyes szántóföldi munkaműveletekhez. 
Így lehetőség van a műszakóra-teljesítés 
költségekre gyakorolt hatásának figyelem-
bevételére.

3. ábra
Németországban forgalomba helyezett új traktorok átlagos motorteljesítménye 2000 és 

2014 között 
(The average engine power of the new tractors placed on the market in Germany between 

2000 and 2014)

Forrás: Magó 2015a
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A modellszámítások során az egyes üze-
mi méretekhez rendelt erőgépek esetében 
elsődleges szempont a legtöbb műszakóra 
teljesítése, ezáltal legkedvezőbb kihasznált-
ság elérése (Magó, 2008c).

a vizsgált növénytermesztési 
technológiák

A vizsgálatok a mezőgazdasági termelés 
gépi munkavégzési folyamatainak model-
lezésével valósíthatók meg. A modellben, 
szántóföldi növénytermesztés esetében, 
élelmiszer célú felhasználásra alkalmas 
kalászos gabonát, takarmány és energia-
növényként hasznosítható kukoricát, vala-
mint élelmiszeripari és energianövényként 
hasznosuló olajos növényeket — mint a nap-
raforgó és a napjainkban igen népszerű rep-
ce — tartalmazó, magyarországi termelési 
sajátosságokat tükröző vetésterv került al-
kalmazásra. Az üzemi méret függvényében 
az egyes növények vetésterületének aránya 
a hazai agronómiai és termesztéstechnoló-
giai feltételek teljesülését szem előtt tartva 
lett kialakítva.

Az alkalmazott gépcsaládok, a 
modellszámítások paraméterei

A vizsgálatok a Magyarországon haszná-
latos korszerű, az autonóm üzem kialakí-
tása céljából megfelelő technikai alapokkal 
rendelkező erőgépekre irányultak.

A géphasználati költségek alapadatainak 
meghatározása közepes és nagyüzemi gaz-
dálkodást tekintve a NAIK Mezőgazdasági 
Gépesítési Intézet 1999-től 2019-ig terjedő 
évek adatbázisára támaszkodva (Gockler, 
1999; Erdeiné – Rák, 2019), a kisüzemi 
szintet tekintve pedig saját gazdálkodásból 
eredő mintegy tizenöt éves adatgyűjtés ta-
pasztalatait figyelembe véve történt.

A modellszámítások a gépek műszaki 
paraméterei mellett a műszakórára jutó 
terület-teljesítményre, illetve a gépüzemel-
tetés költségtényezői közül a munkabér és 
az ezt terhelő költségekre, a hajtó- és ke-
nőanyagok költségére, a karbantartás és 

javítás költségére, az értékcsökkenésre, 
valamint az egyéb költségek vizsgálatára 
fókuszáltak. Az állandó jellegű költségek 
meghatározásakor az adott üzemi méretek-
nél realizálható gépkihasználtság és annak 
költségbefolyásoló hatása is számításba lett 
véve. 

Az autonóm gépek esetében a megnövelt 
műszaki tartalom hatására nőtt az amorti-
záció, a karbantartás, illetve az egyéb költ-
ség jellegű ráfordítás, ellenben jelentősen 
kevesebb bérköltség került meghatározásra 
(4. ábra).

A modellszámítások 5-1000 ha-os üze-
miméret-tartományban a géprendszer-ki-
alakítás meghatározó üzemiméret-pontjait 
érintették. Ezek alapján a mezőgazdasági 
birtokstruktúra nagyobb szeletét érintve 
tehetők megállapítások, illetve vonhatók 
le a konvencionális, de az autonóm gépesí-
tést, géphasználatot érintő következtetések 
(Csáki et al., 1981).

eredmÉnyek

az erőgéprendszer összetétele és az 
erőgépek műszakóra-teljesítése az 

üzemi méret függvényében

A vizsgálatok során a traktorok és a 
betakarítógépek kategorizálása motortel-
jesítmény alapján, történt. Az egyes terü-
letekhez rendelt legkedvezőbb használati 
költségű erőgéprendszer összetétele az 
erőgép-kategóriák szerint került megha-
tározásra.

A vizsgálatba vont legkisebb üzemi mé-
retekhez rendelhető konvencionális erőgép 
a traktorok esetében a minőségi talajmun-
kák elvégzéséhez minimálisan szükséges 
40 kW-os teljesítményű. A területnagyság 
növekedésével először a géprendszert al-
kotó traktorok teljesítményszintje (30 ha-
tól 60 kW-os traktor használata indokolt), 
majd a darabszáma is nő. Ily módon a 40 
és a 80 kW teljesítményű traktorok száz-
hektáros üzemi mérettől már együttesen 
szerepelnek a géprendszerben. Háromszáz 
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hektáros üzemi mérettől az előbb említett 
erőgépek szerepét a 60 és 120 kW telje-
sítményű traktorok veszik át, amelyek a 
növekvő munkamennyiséghez elegendő ka-
pacitással rendelkeznek. Ötszáz hektáros 
üzemi mérettől e traktorok darabszáma a 
kapacitásigény függvényében nő (5. ábra).

A szállítási feladatokat a kihasználtság 
növelése végett szintén traktor-pótkocsi 
kapcsolattal célszerű megoldani.

Kisebb kapacitású gabonabetakarító 
gép saját tulajdonú használata 100 hektár 
üzemi méret felett válhat indokolttá. Ötszáz 
hektár üzemi mérettől már a ráirányuló 
gépimunka-szükséglet nagy mértéke miatt 
nagyobb áteresztőképességű betakarítógép 
is alkalmazható. A kalkulációk szerint 1000 
hektáros gazdaságban már legalább két da-
rab gabonakombájn üzemeltetése ajánlott 
(Magó, 2008b).

Az erőgépek eltérő üzemi méreteknél 

teljesíthető műszakóráinak száma befo-
lyásolja az erőgéprendszer kategóriánkénti 
összetételét;

- Szántóföldi növénytermelésnél a vizs-
gált legkisebb birtokméretnél (50 ha-ig) ala-
csony kihasználtság érhető el a traktorok-
nál: maximálisan 400-500 műszakóra/év.

-   Közepes gazdaságoknál (50-300 ha) 
ez a mennyiség nagyobb: 800-1400 mű-
szakóra/év.

- Nagyüzemeknél (300 hektár felett) 
a traktorkategóriák már jelentős (1000-
1800 müh/év) teljesítéssel rendelkeznek 
(6. ábra).

Okszerűen megválasztott kapacitású 
gabonabetakarító gép háromszáz hektár 
feletti üzemi méreteknél évente mintegy 
300 műszakóra-teljesítéssel megfelelő ki-
használtságot ér el, amely által a műve-
leti költsége elfogadhatóvá válik (Magó, 
2008a).

4. ábra
A modellszámítás input paraméterei (félkövér betűtípus), illetve eredményei 

(dőlt betűtípus)
The input parameters (bold) and the results (italics) of the model calculations

Forrás: Saját szerkesztés
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A különböző üzemi méretekhez ren-
delt kedvező műveleti költségű és ez által 
előnyös össz géphasználati költségszintű 
erőgépparkok összetétele és műszakóra-
teljesítése konvencionális, azaz nem auto-
nóm gépek alapján került meghatározás-
ra. Amennyiben robot traktorok, illetve 
kombájnok, látják el a kijelölt feladatokat, 
abban az esetben az előzőekben bemutatott 
géppark összetétel és a gépenkénti műszak-
óra-teljesítés értékek szintén helytállóak, 
hiszen a termeléstechnológia által determi-
nált munkafeladatok mennyisége nem vál-
tozik és az azonos teljesítményű autonóm 
gépek azokat hasonló idő alatt teljesítik.

Az autonóm gépek előnyének minősül, 
hogy általuk a munkavégzés függetleníthető 
a kezelő személyétől, a munkaerőhiánytól, 
vagy munkabeszüntetéstől, illetve az egyes 
munkaműveletek akár szünet nélkül is vé-
gezhetők. Nem merül fel műszakpótlékból 
eredő bérköltség-növekedés sem. Ez az 
előny, miszerint az autonóm gépek nyújtott 
műszakban, vagy akár éjjel-nappal hason-

ló műveleti költséggel alkalmasak munka-
végzésre, azoknál az üzemi méreteknél tud 
realizálódni, amelyekhez rendelt gépparkok-
nál egy-egy erőgépből kategóriánként több 
található, s számuk redukálható. A modell-
számítások szerint ez az 500 hektár feletti 
gazdaságokat jellemzi. Ekkor elképzelhető, 
hogy egyes erőgép-kategóriánkban keve-
sebb erőgép látja el a feladatokat a konven-
cionális gépparknál kialakult két-két darab 
helyett. Mindez az üzemi méret, s ezáltal a 
munkamennyiség növekedésével nem fokoz-
ható tetszőlegesen, azaz mintegy 800-900 
hektárnál szükségessé válik az erőgépek 
számának növelése, hiszen műszakóra-tel-
jesítésüknek a technológiai követelmények 
korlátot szabnak (biológiailag optimális 
munkavégzési időszak, időjárási feltételek).

a géphasználati költségek elemzése 
az üzemi méret függvényében

Általánosságban elmondható, hogy 
kisüzemeknél az alacsony mértékű ki-
használtság az állandó költségek domi-

5. ábra
Az egyes erőgép-kategóriához tartozó erőgépekből adott üzemi méretnél alkalmazott  

darabszám szántóföldi növénytermelésnél
(Number of machines of various power machine categories for the given plant size in field 

crop production)

Forrás: Saját szerkesztés
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nanciáját vonja maga után. Az autonóm 
rendszer kialakításának plusz költségeit, 
azaz a robot rendszer kialakításának felárát 
is magába foglaló amortizációs költségek 
az itt jelentkező alacsony kihasználtsági 
szinten, növekvő műveleti költségszintet 
eredményeznek. A robotizáció által megva-
lósuló hatékonyabb munkavégzésből szár-
maztatható állandó költségcsökkenés ezen 
üzemi méretnél meglévő, arányaiban kis 
volumenű munkamennyiség hatására nem 
eredményez költségmegtakarítást. Közepes 
üzemeknél a javuló gépkihasználtság hatá-
sára fokozatosan csökken a gépi műveletek 
költségszintje.

Nagyüzemi méreteknél a jelentős mű-
szakóra-teljesítésből adódóan a géphaszná-
lat költségstruktúrájában a változó jellegű 
költségek dominálnak. Autonóm üzem ese-
tén a munkabér költsége radikálisan csök-
ken, hiszen valószínűsíthető, hogy csupán 
egy, a gépparkot felügyelő központi irányító 
személy bérköltségével kell számolni. Más-
részről a robottechnikából eredő nyújtott 
műszakos vagy folyamatos munkavégzés 

hatására a gépkihasználtság nő. Mindezek 
kedvező hatással vannak a költségszintre. 
Különösen szembetűnő mindez az előző 
fejezetben felvázolt nagyüzemi, esetünk-
ben 500 hektáros üzemi tapasztalatokra 
tekintve, ahol az autonóm erőgép a szünet 
nélküli munkavégzése által akár két erőgép 
munkáját is teljesíteni tudja. Ennek ered-
ményeként a kihasználtsága maximális a 
műveleti költsége minimálissá válik.

A kisüzemi méreteknél mintegy 10-15%-
os géphasználati költségnövekménnyel, a 
nagyüzemi méreteknél ellenben akár 10%-
os költségcsökkenéssel számolhatunk a ro-
bottraktorok bevezetése által. A géphaszná-
lat összes költségének csökkenése mintegy 
50 hektáros üzemi méret felett valósítható 
meg. Ez az a szint, ahol az adott gazdaság-
ban dolgozó egy erőgép közel 500 müh/év-
es teljesítése már kielégítőnek mondható. 
Továbbá e feletti üzemi méreteknél jelent-
kezik először igény segéd erőgép alkalmazá-
sára. Autonóm erőgéppel, a több műszakos 
munkavégző képesség eredményeként e 
segéd traktor beszerzés elkerülhető.

6. ábra
Az erőgép-kategóriákhoz tartozó műszakóra-teljesítés mértéke a vizsgált üzemi 

méreteknél
(The values of working hours of various categories of power machines in the case of the 

examined plant sizes)

Forrás: Saját szerkesztés
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A géphasználati költségek üzemi mé-
ret függvényében tapasztalható csökkenő 
tendenciáját megtörő növekvő költségű 
szakaszokat az új, nagyobb teljesítményű, 
s adott esetben még kevésbé kihasznált 
gépek adott üzemi méretnél történő meg-
jelenésének tulajdoníthatjuk. Ez a jelenség 
konvencionális géppark esetében 100 és 
500 hektáros üzemi méretnél jelentke-
zik. Autonóm géppark alkalmazásával a 
nagyüzemi kihasználtság javítható, így 
a hektárra jutó össz géphasználati költ-
ségfüggvény üzemi méret függvényében 
csökkenő tendenciája nagyobb eséllyel 
realizálható (7. ábra).

A fajlagos géphasználati költségek jelle-
güket tekintve az üzemi méret függvényé-
ben hiperbolikusan csökkennek. Azokon 
az üzemiméret-pontokon, amelyeknél új 
erőgépeket rendelünk a géprendszerhez 
a hiperbolikusan csökkenő függvények 
megszakadnak, és egy magasabb értékből 
kiindulva folytatódnak. A 7. ábrán bemu-
tatott költségfüggvények ezen egymást kö-
vető hiperbolikus függvények alsó határoló 
görbéi, és a „kilengéseiket” az adott üzemi 
méretnél létrejövő új összetételű géppark 
eredményezi (Takács, 2001).

A saját tulajdonú géppark használati 
költségeinek növekvő birtokméretek mel-

letti mérséklődő jellegét vizsgálva belátha-
tó, hogy igazán kisüzemi termelés esetén 
a gépi költségek mértéke többszöröse, 
duplája-, de akár öt-hatszorosa a köze-
pes-, de jellemzően nagyüzemi méreteknél 
jelentkező elfogadható és gazdaságilag is 
indokolt szintnek. Ebből kifolyólag megál-
lapítható, hogy az autonóm üzemű trakto-
rok kapacitásának okszerű megválasztása 
ellenére sem található olyan megoldás, 
amely szántóföldi növénytermelés esetén 
10 ha alatt költségszempontból elfogad-
ható lenne.

A robotizáció térhódítása szorosan ösz-
szefügg az elektromos üzemű gépek megje-
lenésével. E gépek energiatároló egységük 
jelentős tömegéből kifolyólag méretkorlát-
tal rendelkeznek, amely kihat a beépíthe-
tő teljesítményükre is. Elképzelhető, hogy 
több kisebb teljesítményű robot csopor-
tokba szervezve fogja teljesíteni az adott 
munkaműveletet. Kis méretükből adódóan 
kevésbé veszik igénybe a talajt. A diverzi-
tást szem előtt tartva akár helyspecifikus 
vagy növényspecifikus munkavégzésre is 
alkalmasak lehetnek, ezáltal agrotechni-
kailag előnyösnek bizonyulhatnak. Ilyen 
jellegű megoldások napjainkban kísérleti 
szakaszban vannak. Alkalmazásukkal kap-
csolatos konkrét gazdasági, gazdálkodási 

7. ábra
A fajlagos géphasználati költségek értéke az üzemi méret függvényében

(The specific machine utilization costs subject to farm size)

Forrás: Saját szerkesztés
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tapasztalatok, költséginformációk nem 
állnak rendelkezésre.

A kisteljesítményű robotok megoldást 
biztosíthatnak a traktorok által gazdaság-
talanul kiszolgálható kisüzemi gazdások 
számára is, hiszen csoporton belüli darab-
számuk változtatható, s így illeszthető az 
üzemi mérethez, a fennálló munkameny-
nyiséghez.

az egyes erőgép-kategóriák 
géphasználati költségei

A vizsgálatok alátámasztották, hogy az 
egyes robot traktorok és kombájnok kü-
lönböző üzemi méreteknél jelentkező mű-
szakórára jutó használati költsége eltér a 
konvencionális gépekétől.

A kis üzemi méretnél (5-10 ha) a lehető 
legkisebb teljesítményű, de még elfogadha-
tó munkaminőséget szolgáltató erőgép faj-
lagos használati költsége az autonóm üzemű 
gépek esetében is magasak. Mintegy 20 
ha-os üzemi méret felett mérséklődik a 40 
kW-os traktor fajlagos használati költsége a 
többi erőgépet jellemző költségszintre. Ezen 

üzemi méret felett alkalmazott traktorok 
használati költsége elfogadható szintű. Az 
üzemi méret növekedésével, a kihasznált-
ság fokozásával a gépegyedek fajlagos hasz-
nálati költsége tovább csökken (8. ábra).

A gabonabetakarító gépek műszak-
óraköltsége jelentős. Amíg a kisebb telje-
sítményű arató-cséplő gépnél (100 kW) azt 
tapasztaljuk, hogy a kihasználtság fokozá-
sával mérséklődik a használati költsége, 
addig a nagyobb teljesítményű (150 kW) 
esetében az üzemi méret növekedésével az 
alkalmazott kombájn darabszáma is nő, az 
egy gépre jutó műszakórák száma változat-
lan, így fajlagos használati költsége állandó 
értékű marad.

Belátható, hogy saját tulajdonban, kizá-
rólag saját termény betakarítására használt 
betakarítógép üzemeltetése 100 ha-os üze-
mi méretig nem gazdaságos, az itt jelent-
kező munkafeladatokat csupán bérmunka 
igénybevételével, vagy valamilyen közös 
géphasználati forma alkalmazásával (pl. 
gépkörök) kifizetődő teljesíteni (Takács et 
al., 1996).

8. ábra
Az autonóm erőgépek erőgép-kategóriák szerinti műszakóránkénti kalkulált fajlagos  

használati költsége a vizsgált üzemi méreteknél
(The specific utilisation cost per hours run for the various autonomous power machines in 

the plant sizes examined)

Forrás: Saját szerkesztés
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Szántóföldi növénytermesztésben, kis 
üzemi méreteken a robot traktorok a pót-
lólagos beruházási költségüket nem tud-
ják kigazdálkodni, így alkalmazásuk plusz 
költséggel jár. Ötven hektár felett azonban 
kedvező jelenségnek lehetünk tanúi. Min-
den vizsgált üzemi méretnél költségmeg-
takarítás figyelhető meg, amelynek értéke 
2-15%-os is lehet. Ötszáz hektáros üzemi 
méretnél a korábban bemutatott, a gép-
kihasználtságot érintő kedvező körülmé-
nyek hatására több mint 25%-os műveleti 
költségszintcsökkentés is elérhető az auto-
nóm gépek segítségével.

következtetÉSek, 
JAvAslAtok

Megállapítható, hogy az autonóm erő-
gépek alkalmazásával költség takarítható 
meg. Azonban fokozott tekintettel kell len-
nünk a géphasználati költségek jellegére.  
A robotizáció által elsősorban a bérköltség 
csökkentése a célunk. A változó költségek, 
mint a munkabér, abban az esetben domi-
nálnak, ha a teljesített munkamennyiség 
jelentős. Kis üzemi méreteken ez nem va-
lósítható meg, és az autonóm berendezés 
kialakításának többletköltségét, nem képes 
kompenzálni a mérsékelt bérköltség-meg-
takarítás. Mindennek eredménye, hogy 
tíz hektár alatti gazdaságoknál mintegy 

10-15%-os üzemi szintű géphasználati 
költségnövekménnyel kell számolnunk. 
Közepes, illetve nagy üzemi méreteknél 
a termelési, és a környezeti tényezők által 
biztosított legjobb gépkihasználás ese-
tén adott autonóm erőgépnél 15, de akár 
a kiemelkedő 25%-os műszakórára jutó 
költségszintcsökkenés is realizálható, ami 
géppark szinten 10, esetenként 15%-kal 
kedvezőbb géphasználati költséget jelent.

A nyugat európai és a régiónkban tapasz-
talható bérköltség eltérő szintje befolyásolja 
az autonóm gépek alkalmazásával jelent-
kező géphasználati költség változásának 
mértékét. Feltételezhetően a magasabb bér-
költségű környezetben, akár kisebb kihasz-
náltság és üzemméret mellett is indokolttá 
válhat a robottraktorok használata.

Kis üzemeknél felmerülő munkafelada-
tok ellátására, a traktorokat helyettesíten-
dő, talajkímélő konstrukciójuk, valamint 
a növénytermelés diverzitását, helyspeci-
fikusságát kisüzemi körülmények között 
hatékonyan kezelni tudó rendszerük által a 
kisteljesítményű robotok, illetve robotcso-
portok biztosíthatnak megoldást. A robot-
csoportokat alkotó egyedek száma az üzemi 
méret, illetve a munkaműveletek volumené-
nek függvényében változhat. Beszerzésük, 
üzemeltetésük elérhető és megtérülő lehet 
akár néhány hektáros gazdaság 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. 




