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OBStLUGI TECHNICZNE W PROCESIE ODNOWY
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Wiestaw Tomczyk
Instytut InZynierii Rolniczej i Informatyki, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. Stopien wykorzystania maszyn i urzadzen rolniczych ma decydujacy i bezpo-
sredni wptyw na efektywno$¢ i wyniki ekonomiczne gospodarstw rolniczych. Utrzymanie
maszyn w pelnej gotowosci technicznej, to wyzwanie dla uzytkownikow i shuzb technicznych
dziatajacych w ramach ztozonego systemu obstug technicznych. W artykule przedstawiono
glowne zalozenia i uwarunkowania funkcjonowania w zapleczu naprawczym rolnictwa takie-
go systemu, zwracajac uwagg na jego efektywno$¢ organizacyjna.

Stowa kluczowe: organizacja, efektywnos¢, system, obshuga, przeglad techniczny

Wprowadzenie

Szybkie tempo rozwoju wspotczesnej techniki, duza réznorodnos¢ produkowanych ma-
szyn i urzadzen wykorzystywanych w rolnictwie, konkurencja na rynku, oczekiwania uzyt-
kownikow, itp., wymuszaja na producentach by ich wyroby byly niezawodne, trwate, eko-
nomiczne i proekologiczne w eksploatacji. Jednak nawet najdoskonalsze maszyny
wczesniej lub pozniej w wyniku postepujacych proceséw zuzycia beda ulegaty uszkodze-
niom. Zadaniem odpowiednich stluzb zaplecza naprawczego jest przygotowanie si¢ pod
wzgledem techniczno-organizacyjnym do wypehienia stawianych przed nimi zadan spro-
wadzajacych si¢ do szybkiego usuwania zaistnialych awarii oraz utrzymania w pelnej go-
towosci technicznej maszyn i urzadzen. Szybkie i rzetelne wypelnianie stawianych przed
tymi stuzbami zadan ma istotne znaczenie w rolnictwie, a szczeg6lnie w agrotechnicznych
okresach pilnych prac polowych (siewy, zbior zbdz, siana, itp.), w ktorych to okresach
maszyny musza by¢ w petni sprawne i niezawodne.

Cel i zakres pracy

Zasadniczym celem opracowania jest przeprowadzenie analizy systemowej obstug
technicznych maszyn i urzadzen rolniczych w procesie ich utrzymania i odnowy.

Zakres opracowania obejmuje usystematyzowanie duzej roznorodno$ci spotykanych
w $rodowisku inzynierii rolniczej oraz w literaturze [Kowalski i in. 2002, Legutko 2004,
Michatek i in. 1998; Michalski i in. 2002; Rzeznik 2002; Tomczyk 2006 a, b, 2007, 2008
i1in.] oraz w praktyce, pojg¢ i stosowanych w tym zakresie ztozonych technologii zabiegow
obstlugowych w odniesieniu do maszyn i urzadzen rolniczych.
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Przedmiot analizy

Systemy technicznego obstugiwania maszyn i urzadzen by prawidlowo wypehiac sta-
wiane przed nimi zadania musza by¢ ciagle doskonalone pod wzgledem organizacyjnym
oraz jakosci wyposazenia technicznego. Wynika stad konieczno$¢ ciaglego opracowywania
i modernizacji zakresu obstug dostosowanych do potrzeb systemu eksploatacji. Koniecz-
no$¢ ta wynika rowniez z faktu, iz cecha charakterystyczna kazdego systemu eksploatacji
maszyn i urzadzen jest stata tendencja do rozszerzania zakresu i ,,glebokosci” obstug, co
spowodowane jest pojawianiem si¢ uszkodzen, ktorych nie przewidziano na etapie projek-
towania systemu obstugowego. Szczegolnego znaczenia nabiera problem zaprojektowania
technicznie 1 organizacyjnie uzasadnionych procedur obstugowych, co ma istotne znacze-
nie w przypadku duzej réznorodnosci uzytkowanych w rolnictwie maszyn i urzadzen (wg
badan IBMER w Warszawie — ok. 600 typow).

Przed kazdym systemem eksploatacji maszyn i urzadzen stawiane sg konkretne wyma-
gania determinujace rozwiazania projektowe systemu obstugi. Do najwazniejszych z tych
wymagan mozna zaliczy¢:

— zapewnienie mozliwie najwigkszej trwalosci i niezawodno$ci uzytkowania maszyn
iurzadzen,

— zapewnienie mozliwie najwyzszego bezpieczenstwa i minimalnych kosztéw eksploatacji,

— sprowadzenie organizacji pracy i naktadow na wyposazenie techniczno-obstugowe do

— technicznie i ekonomicznie uzasadnionego minimum,

— zminimalizowanie uciazliwosci eksploatacji maszyn dla srodowiska w trakcie ich uzyt-
kowania oraz proekologicznego zagospodarowania wyeksploatowanych.

Podstawowym kryterium budowania systemu obstug technicznych maszyn i urzadzen
rolniczych jest zapewnienie im niezawodnoSci dziatania w trudnych warunkach srodowiska
rolniczego (zakamieniona gleba, agresywne zwiazki organiczne, zmienne warunki atmosfe-
ryczne, itp.).

Obecnie w zapleczu naprawczym technicznej obshugi rolnictwa funkcjonuje system
obstug technicznych obejmujacych szereg elementéw stuzacych odnowie (naprawie) ma-
szyn i urzadzen (rys. 1).

SYSTEM OBSLUG TECHNICZNYCH

N\ T

Obstugi Naprawy Przeglady techniczne
Sezonowe Kampanijne - biezace - codzienne
- przedsezonowe - przedkampanijne - awaryjne - okresowe
- posezonowe - pokampanijne - profilaktyczne
- glowne (podzespotow)
W okresie docierania - remonty (calej maszyny)

Gwarancyjne

Rys. 1. Schemat systemu obstug technicznych maszyn i urzadzen rolniczych
Fig. 1. Diagram showing technical service system for farm machinery and equipment
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Dla zapewnienia statej gotowosci technicznej maszyn wypracowano trzy elementy sys-
temu obstug, tj.:

1. Obstugi — sezonowe: majg za zadanie przygotowanie maszyn ze wzgledu na kalenda-
rzowa porg roku (zima, lato) poprzez np. zmiang ptynu w uktadach chlodzenia silnikow
spalinowych, dobor wlasciwego paliwa (zimowy olej napgdowy), itp.,

— kampanijne: sprowadzaja si¢ do przygotowania maszyn do uzytkowania przed rozpo-
czynajaca sig¢ np. ,,kampania siewu nasion” (rozkonserwowanie maszyn po zimowym prze-
stoju, regulacje, itp.), jak rowniez po zakonczeniu ,.kampanii prac sezonowych” — oceny
stanu technicznego maszyn, przygotowanie do przechowania i nastgpne;j ,,kampanii”, itp.,

— w okresie docierania oraz gwarancyjne polegaja gtéwnie na bezwzglednym wypehianiu
zalecen producenta, by nie utraci¢ przywilejow wynikajacych z zakupu nowych maszyn.

2. Naprawy — bedace ciagiem zamierzonych zabiegdéw technologicznych odnowy ma-
szyn, majacej na celu usuni¢cie (napraweg) zaistniatej niesprawnosci i doprowadzenie ma-
szyny do stanu pelnej gotowosci technicznej. Rodzaj i zakres wykonywanej naprawy jest
uzalezniony od rodzaju czynnika wymuszajacego (uszkodzenia losowe, postepujace) oraz
stopnia uszkodzenia struktury wewngtrznej poszczegdlnych zespotdw maszyny.

3. Przeglady techniczne (okresowe): zaprojektowane jako obstugi techniczne ograniczone
okreslonym czasem pracy maszyny (np. rok kalendarzowy) lub jej zakresem (km, mth).

Dobér okresow czasu pomigdzy przedstawionymi obstlugami technicznymi uwarunko-
wany jest z jednej strony kryteriami niezawodnos$ci 1 gotowoscia techniczng maszyn i urza-
dzen, a z drugiej rodzajem (typem) maszyny oraz warunkami i czasem w ktorym jest ona
uzytkowana (pora roku).

Warunkiem efektywnego funkcjonowania systemu obstug technicznych jest dostgpnosé
odpowiednich informacji.

Problem dostepnosci informacji w systemie obstug technicznych

Do podstawowych zrodet informacji niezb¢dnych do opracowania i modernizacji ze-
stawow (wariantow) obstug technicznych maszyn i urzadzen rolniczych nalezy zaliczy¢:

— informacje o warunkach i sposobach uzytkowania (zmienno$¢ warunkéw atmosferycz-
nych, rodzaje uprawianych gleb, kontakt z agresywnym §rodowiskiem (np. gnojowica,
srodki ochrony roslin), kultura techniczna uzytkownikow, itp.,

— informacje o uszkodzeniach (np. w postaci szczegotowych kart niesprawnosci),

— informacje w postaci ankiet (wywiadow) wsrdd uzytkownikow maszyn korzystajacych
z systemu obstug.

Warunki zewngtrzne (otoczenie) w jakich maszyny rolnicze sa uzytkowane, w sposob
istotny wplywaja na intensywno$¢ wystepujacych zjawisk fizycznego niszczenia (korozja)
i trybologicznego zuzywania si¢ poszczegélnych par kinematycznych czgsci. Nie bez
znaczenia w tym przypadku jest rowniez sposob uzytkowania maszyn, tzn. zgodnos¢ ich
eksploatacji z przeznaczeniem i zatozeniami projektowo-konstrukcyjnymi. Wedlug danych
[Michatek i in. 1998, Kowalski i in. 2002] oraz badan wtasnych prowadzonych wsrod
rolnikéw regionu tarnowskiego — jest to problem istotny. Wynika on stad, iz rolnicy to
grupa spoleczna o stosunkowo niskim stopniu przygotowania zawodowego i technicznego.
Ma to bezposredni wptyw na ich niska kulturg techniczna, przejawiajaca si¢ nonszalanckim
1 czgsto niechlujnym podejsciem do zalecanych podstawowych zasad uzytkowania maszyn
i urzadzen.
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Niska kultura techniczna uzytkownikow maszyn (rolnikow) oraz ztozone, zmienne
i trudne warunki $rodowiska rolniczo-przyrodniczego maja znaczacy wptyw na intensyw-
no$¢ tego zuzycia i czgsto$¢ wystgpowania uszkodzen.

Z punktu widzenia przyczyn powstawania, uszkodzenia mozna podzieli¢ na naturalne
i wymuszone. Uszkodzenia naturalne pojawiaja si¢ w nastgpstwie zuzywania sig¢ wspotpra-
cujacych ze soba elementow urzadzenia technicznego w wyniku zachodzacych w okreslo-
ny sposob proceséw zmiany struktury fizyko-chemicznej prowadzacej do przekroczenia
krytycznego” poziomu zuzycia elementéw. Najprostsza metoda zapobiegania uszkodze-
niom naturalnym jest wyznaczanie odpowiedniego resursu migdzynaprawczego urzadzenia
(np. podajac przebieg w km lub mth), po przepracowaniu ktérego, podlega ono odnowie.
Wymiany resursowe nie eliminujg grozby nastgpstw zuzycia naturalnego. Istnieja elementy
szczegdlnie wrazliwe na zmienno$¢ warunkow uzytkowania (np. tozyska, elektronika,
materiaty podatne na korozjg, itp.), ktore moga ulec uszkodzeniu przed osiagnigciem grani-
cy uzytkowania wyznaczonej przez resurs miedzynaprawczy, dlatego tez podczas wyko-
nywania obstug okresowych nalezy sprawdza¢ poziom ich zuzycia.

Uszkodzenia wymuszone (losowe, awaryjne) — wystepuja niecoczekiwanie w nastep-
stwie np. krotkotrwatych i1 niedopuszczalnych przeciazen eksploatacyjnych, ukrytych wad
materiatowych, itp., elementow konstrukcji maszyn w losowych chwilach ich uzytkowania.
Zapobieganie tym uszkodzeniom jest problemem stosunkowo trudnym, zwlaszcza przy
malej intensywnosci ich wystgpowania. Szczegolne trudnosci przy tym rodzaju uszkodzen,
zwiazane sa z okresleniem rozkladu statystycznego czasu sygnalizowania jego wystapienia.

Informacje o uszkodzeniach wykrytych w poszczegodlnych rodzajach obstug technicz-
nych pozwalaja na oceng skutecznosci tych obshug. Informacje te nalezy podda¢ analizie
uzupe}nla]qcej, w ktorej nalezy zwrdci¢ uwagg:

czy nie wystgpuja prawidtowosci dotyczace chwil pojawiania si¢ uszkodzen,

— jak wptynie ewentualne skrocenie lub wydluzenie czasu migdzy obstugami (resursu
pracy) na trwato$¢ lub intensywno$¢ uszkodzen,

— czy niegrozne nast¢pstwa uszkodzen pozwalaja na podjecie ekonomicznie uzasadnionej
decyzji o rezygnacji z np. obstugi profilaktycznej, itp.

Dodatkowe badania przeprowadzone wsrod uzytkownikow maszyn i urzadzen, np.
w formie wywiadu kierowanego moga da¢ szereg cennych informacji nt. wprowadzenia
ewentualnych zmian organizacyjnych lub tez zakresu i skuteczno$ci prowadzenia obstug
technicznych, a nawet ich celowosci i zasadnosci stosowania.

Istotnym problemem w procesiec odnowy maszyn rolniczych jest efektywnos¢ prowa-
dzonych obstug technicznych. Efektywnos¢ ta mozna oceni¢ migdzy innymi tzw. wskazni-
kiem efektywno$ci organizacji, wyznaczonym z nastgpujacej zaleznosci:

K, = m
L+ )1 €]
gdzie:
Ko  — wskaznik efektywnosci organizacji obstugi,
ty — technologicznie niezbgdny czas na przeprowadzenie obstugi,

D toes — taczny czas oczekiwania na obshugg.
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Na efektywno$¢ prowadzonych obstug technicznych, uzytkownicy maszyn i urzadzen
rolniczych moga mie¢ wptyw gltéwnie poprzez ksztalttowanie wielkosci czasu oczekiwania
na naprawg (obstuge), gdyz w zasadzie zalezy on od efektywnosci organizacji i sterowania
procesami obstugi i naprawy maszyn w danym, konkretnym zaktadzie obstugowym. Nato-
miast w bardzo ograniczonym zakresie mozna wplywac na czas naprawy.

Zwigkszenie efektywnosci organizacji i sterowania procesami obshugi i naprawy ma-
szyn i urzadzen wptywa na wzrost wskaznika efektywnosci ,,Ko,”, a tym samym na jako$¢
funkcjonowania systemu obstugi.

Uproszczony model funkcjonalny systemu obstugiwania przedstawia rys. 2.

SYSTEM OBSLUGIWANIA

v

Park maszynowy —p Efektywnos¢ ogélna systemu

Podsystem kontroli jakosci
Zaktad diagnostyki

i weryfikacji l
Jakos¢ funkCjonowania

Podsystemy: demontazu, montazu,
odnowy (naprawy), zlomowania
Zaklady naprawcze —»

Jakos¢ funkcjonowania
Podsystem przygotowania produkcji
Zaopatrzenie materialowe —>
Jakos¢ funkcjonowania

Rys. 2. Model funkcjonalny systemu obstugiwania technicznego
Fig. 2. Functional model of technical servicing system

Jako kryterium efektywnos$ci funkcjonowania systemu obstugiwania maszyn i urzadzen
mozna przyja¢ minimalizacj¢ kosztow przedsigbiorstwa (gospodarstwa rolniczego) po-
wstalych wskutek przebywania maszyn w systemie oraz kosztow (strat) poniesionych
wskutek niewykonania w $cisle okres§lonym terminie prac np. w rolnictwie (siewy, zbior
zbdz, itp.). Natomiast kryterium jako$ciowym funkcjonowania systemu obshug sa parame-
try niezawodno$ciowe w odniesieniu do poszczegdlnych jego podsystemow oraz wskazniki
niezawodno$ciowe eksploatowanego parku maszynowego.

Na kazdym etapie analizy zasad i jakosci funkcjonowania ,,systemu obstugiwania” na-
lezy zwrdci¢ szczegdlna uwage na kryteria, wymogi oraz obowiazujace normy z zakresu
ekologii w procesie uzytkowania maszyn i urzadzen jak réwniez na problemy zwiazane
z ich proekologicznym zagospodarowaniem po zakonczonym procesie eksploatacji.
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Podsumowanie

Wplyw sposobu wykorzystania oraz warunkow uzytkowania i obstugiwania technicz-
nego maszyn i urzadzen rolniczych na niezawodno$¢ eksploatacyjna jest oczywisty. Nie
zawsze bywa on jednak w pelni doceniony przez producentéw oraz uzytkownikéw maszyn.

Maszyny i urzadzenia rolnicze naleza do tej grupy obiektow technicznych, ktoérych za-
kres wykorzystania waha si¢ w szerokich granicach, a warunki eksploatacji sa niezwykle
zroznicowane. Charakterystyki niezawodno$ciowe uzytkowanych maszyn i urzadzen win-
ny by¢ w tym przypadku wypadkowa wynikajaca z zatozen projektowo-konstrukcyjnych,
sposobu eksploatacji, kultury technicznej uzytkownika oraz sprawnie i efektywnie funk-
cjonujacego systemu obstug technicznych.

Utrzymanie maszyn w wymaganej gotowosci technicznej ma ogromne znaczenie,
szczegolnie w rolnictwie, w agrotechnicznych okresach pilnych prac kampanijnych (siewy,
zniwa, itp.), a jednoczesnie stanowi istotny problem naukowy. Podstawowym zagadnie-
niem jest celowo$¢ utrzymania okreslonego (wysokiego) poziomu gotowosci techniczne;j
z organizacyjnego i ekonomicznego punktu widzenia. Dlatego tez tak waznym jest celowe
prowadzenie dziatan zapobiegawczych, zmniejszajacych ryzyko wystapienia awarii
w ramach systemu obstug technicznych maszyn i urzadzen w procesie ich eksploatacji.
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SERVICING IN THE PROCESS OF FARM MACHINERY
AND EQUIPMENT RECONDITIONING AND MAINTENANCE

Abstract. The extent of farm machinery and equipment use decisively and directly affects efficiency
and economic results achieved by farms. Keeping machinery fully available from technical point of
view is a challenge for users and engineering services operating in the scope of complex technical
service system. The article presents main guidelines and determinants for functioning of such a sys-
tem within repair support for agriculture, and focuses on its organisational efficiency.

Key words: organisation, efficiency, system, servicing, technical survey
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