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EKOLOGICZNO-EKSPLOATACYJNE ASPEKTY
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EKSPLOATACJI MASZYN (CZ. 1)

Wiestaw Tomczyk
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Streszczenie. Roznorodno$¢ dziatan w procesie produkcji rolniczej sprawia, iz jest ona
kosztowna i w wielu przypadkach uciazliwa dla srodowiska przyrodniczego oraz otoczenia.
W artykule zwrocono uwagg na jeden z elementéw aspektu ekologicznego w eksploatacji
maszyn i urzadzen jakim jest regeneracja czgsci i odnowa uszkodzonych podzespotdw.
Omowiono celowo$é prowadzenia badan w tym kierunku oraz techniczno-ekonomiczne uwa-
runkowania odnowy maszyn.
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Wprowadzenie

O optacalnosci produkcji rolniczej w znacznym stopniu decyduje poziom kosztow
zwiazanych z szeroko pojetym systemem eksploatacji maszyn rolniczych. Udzial tych
kosztoéw w bezposrednich kosztach produkcji rolniczej w krajach zachodnich wynosi $red-
nio 25-30%, natomiast w naszych warunkach 30-70% [Michatek, Tomczyk 2002].

Obecnie w krajowym rolnictwie eksploatuje si¢ duzo zréznicowanych pod wzgledem
konstrukcyjnym i funkcjonalnym maszyn rolniczych. Wedlug danych GUS, $redni wiek
eksploatowanych w Polsce ciagnikow wynosi okoto 18 lat, a sredni okres ich trwania prze-
kracza nieco ponad 30 lat przy maksymalnym okresie uzytkowania przekraczajacym 40 lat.
Mozna zatozy¢, ze w 2020 r. beda uzytkowane w rolnictwie prawie wszystkie ciagniki
i maszyny rolnicze zakupione jeszcze w latach dziewigédziesiatych.

Jednym z czynnikéw majacych zasadniczy wptyw na obnizke¢ kosztéw produkcji rolni-
czej jest obnizka kosztéw eksploatacji maszyn i urzadzen poprzez szeroko rozumiang ich
odnowe, tj. naprawe z wykorzystaniem czgsci fabrycznie nowych oraz zregenerowanych.
W ten sposdb mozna realnie zmniejszy¢ koszty utrzymania inwestycji nawet o 60—70%,
wplywajac czynnie na ochrong Srodowiska poprzez recykling (regeneracjg) zuzytych, ale
zdatnych do uzytku wybranych elementéw konstrukcyjnych oraz czg$ci ztomowanych
maszyn i urzadzen [Bochenski 1994; Tomczyk 2008; Wojdak, Sedtak 1999].

W strukturze kosztéw napraw maszyn rolniczych znaczna pozycj¢ zajmuja koszty ob-
stugi technicznej, a w tym koszty czgsci wymiennych, ktore moga stanowi¢ do 70% ogol-
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nych kosztéw naprawy. Jednym z rozwiazan ograniczajacym koszty napraw maszyn rolni-
czych jest regeneracja, rozumiana jako proces technologiczny, w ktorym zostaja przywro-
cone zuzytym lub uszkodzonym czg$ciom ich pierwotne cechy konstrukcyjne i jako$ciowe
w stopniu zapewniajacym zamienno$¢. Badania wykazaty, iz koszt regeneracji czg¢$ci ma-
szyn stanowi 30-60% kosztow wytwarzania czgsci nowych. Natomiast zakup czgsci 1 ze-
spotow odnowionych (zregenerowanych) jest tanszy w granicach 20—40% od podobnych,
nowych [Bochenski 1994; Buc¢ko, Gus¢ 1988; Tomczyk 2007, 2008].

Oprocz aspektow ekonomicznych regeneracje nalezy rozpatrywaé takze w aspekcie
ekologicznym, gdyz regeneracja jest jedna z gtéwnych metod recyklingu pouzytkowego
wyeksploatowanych (ztomowanych) maszyn i urzadzen, wplywajac tym sposobem na
ochrong Srodowiska naturalnego [Michatek, Tomczyk 2002; Tomczyk 2005a, 2006, 2007].

Cel opracowania

Celem opracowania jest wyjasnienie i uswiadomienie uzytkownikom maszyn i urza-
dzen znaczenia regeneracji cz¢sci i odnowy uszkodzonych podzespotéw w proekologicz-
nych zasadach ich eksploatacji.

Potrzeba odnowy (regeneracji) maszyn rolniczych w Polsce

Zasadniczym celem regeneracji czg$ci i odnowy zespotdow wymiennych jest przywraca-
nie zuzytym cze$ciom cech eksploatacyjnych charakterystycznych (wlasciwych) dla czesci
nowych, stosujac odpowiednie dla nich technologie regeneracji, a w przypadku zespotow
poprzez zastosowanie w trakcie naprawy czesci fabrycznie nowych oraz uprzednio zrege-
nerowanych.

Wieloletnie badania wlasne i innych, nt. zasad funkcjonowania zaplecza obstlugowo-
naprawczego oraz analiza istniejacego dotychczas systemu organizacji napraw i regeneracji
czeéci wymiennych, pozwala na sformutowanie nastgpujacych stwierdzen [Tomczyk 1998;
Michatek, Tomezyk 2001; Tomczyk 2005b]:

— system organizacji regeneracji dziatajacy w Polsce w do 1989 r., obecnie nie ma racji
bytu w nowopowstajacym systemie gospodarki rynkowej,

— istnieje potrzeba stworzenia nowego efektywnego systemu organizacji regeneracji czg-
$ci i odnowy zespolow wymiennych,

— projektowany systemu musi by¢ oparty o zasady gospodarki rynkowej, uwzgledniajacy
oplacalnos¢ kazdego z ogniw tego systemu (producent, uzytkownik, sie¢ handlowa, itp.),

— by ograniczy¢ do minimum naktady zwiazane z organizacja poszczegolnych obiektow
systemu — projektowany system powinien w pelni wykorzysta¢ obecna i nowopowsta-
jaca infrastrukture (warsztaty naprawcze, handlowa sie¢ dystrybucji, itp.).

Problem regeneracji czesci dotyczy nie tylko jednego dziatu gospodarki narodowej
kraju, jakim jest rolnictwo. Regeneracja czgSci i odnowa zespotow wymiennych, réwniez
sa bardzo zainteresowane $ci$le wspotpracujace z przemystem rolnym galgzie przemystu
spozywczego ze wzgledu na ré6znorodnos¢ stosowanych tam maszyn i linii technologicz-
nych pochodzacych z réznych stron §wiata.

Wprowadzanie po roku 1989 zasad gospodarki rynkowej, sktonito wicle przedsig-
biorstw do wycofania si¢ lub znacznego ograniczenia regeneracji czgsci wymiennych.
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Badania autora prowadzone wsrod uzytkownikow maszyn rolniczych oraz w warsztatach
zajmujacych si¢ naprawami tychze maszyn i urzadzen na terenie polski potudniowej wyka-
zaly, ze wskaznik ten wynosi obecnie ok. 7% [Tomczyk 1998; Michatek, Tomczyk 2001,
Tomczyk 2007].

Techniczno-ekonomiczne uwarunkowania odnowy maszyn i urzadzen

Wiyniki badan eksploatacyjnych wskazuja, ze podczas uzytkowania intensywnie zuzy-
wa sig¢ lub uszkadza ok. 20% asortymentu wszystkich czg$ci wyrobu finalnego. Technicz-
nie 1 ekonomicznie uzasadnione jest objecie regeneracja od 50-75% tych czgsci, co stanowi
ok. 15% czg$ci sktadowych wyrobu finalnego. W rozwazaniach teoretycznych i technicz-
nych za podstawowe kryterium oceny jako$ci elementow regenerowanych przyjmuje si¢
ich trwalo$¢ 1 niezawodno$¢ w dziataniu. O trwato$ci i niezawodno$ci pracy regenerowa-
nych elementow decyduje ich wytrzymato$¢ zmeczeniowa i odpornos¢ na zuzycie. Wy-
trzymato$¢ zmgezeniowa czg$ci regenerowanych jest najczgsciej nizsza niz nowych i waha
si¢ w granicach 0,75-0,85, ale tez czgsto ja przewyzsza. Nalezy jednak przyjaé zasade, ze
czegSci regenerowane powinny mie¢ trwato$¢ i niezawodno$¢ rowna lub zblizona do ele-
mentéw nowych [Tomezyk 2006].

Wieloletnie badania autora i innych oraz analiza kosztéw regeneracji czgsci i odnowy
zespolow wykazaly, ze nie ma zadnych watpliwosci, co do znacznych oszcz¢dnos$ci mate-
riatow 1 energii elektrycznej, jakie si¢ uzyskuje regenerujac czgsci zamiast produkowac
nowe. Wskazniki zuzycia materiatdéw, energii elektrycznej i kosztow regeneracji obliczane
si¢ jako udzial procentowy zuzytego materiatu, energii elektrycznej i kosztow regeneracji
do masy materiatu, ilo$ci energii i kosztow wytworzenia nowej czgsci, sa bardzo korzystne
i moga przedstawia¢ si¢ nastgpujaco: zuzycie materialow — 1-3%, zuzycie energii —
4-10%, robocizna — 23-40% [Tomczyk 1998; Wojdak, Sedtak 1999].

O znaczeniu problemu regeneracji czgsci i zespotow wymiennych w aspekcie powyz-
szych wskaznikow ekonomicznych i ekologicznych, $wiadcza liczby dotyczace ilosciowe-
go wyposazenia naszego rolnictwa w $rodki techniczne. Obecnie w kraju wg danych GUS
i Ministerstwa Srodowiska, eksploatowanych jest ponad 18 mIn samochodéw, a w rol-
nictwie 1364700 szt. ciagnikow rolniczych oraz ok. 2,4 mln szt. innych podstawowych
maszyn (kombajny, rozsiewacze, rozrzutniki, kosiarki, opryskiwacze, prasy, itp.).

Zasadnos¢ prowadzenia regeneracji (odnowy) wg cen z 2009r. przedstawiono w tabeli 1.

Analiza danych przedstawionych w tabeli 1 pozwala na stwierdzenie, iz wysoki poziom
cen nowych czg$ci wymiennych i podzespotow powinien sprzyja¢ rozszerzaniu procesow
odnowy i regeneracji. Tym sposobem powstaja sprzyjajace warunki do obnizenia kosztow
materiatowych naprawy maszyn, urzadzen i pojazdéw oraz prowadzenia racjonalnej go-
spodarki w zakresie napraw w warunkach gospodarki rynkowej w zgodzie z dyrektywami
UE o poeksploatacyjnym zagospodarowaniu zuzytych obiektow technicznych w aspekcie
ochrony $rodowiska. Procesy technologiczne regeneracji czgsci wymiennych wystepuja w
Scistym powiazaniu z procesami naprawy oraz likwidacji §rodkow trwatych. W ich wyniku
odzyskuje si¢ zuzyte cze¢sci wymienne nadajace si¢ do regeneracji, wptywajac w ten sposob
na ograniczenie zapotrzebowania na czgsci nowe.
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Tabela 1. Ocena efektow ekonomicznych regeneracji czgsci i odnowy wybranych zespolow maszyn
rolniczych [PLN]

Table 1.  Economic effects assessment for regeneration of parts and renovation of selected units in
farm machines

Koszt Koszt Efektywnos¢
. regeneracji zakupu ekonomiczna
Lp. Rodzaj maszyny Typ maszyny (odnowy) nowych regeneracji
K, K, K,-K;

1. Wat korbowy C-330 123 920 797
2. Glowica C-330 154 348 194
3. Pompa wtryskowa C-330 112 1290 1178
4. Sprezarka C-330 139 802 663
5. Rozrusznik C-330 98 330 232
6. Wat korbowy C-385 315 3026 2711
7. Glowica C-385 324 3598 3274
8. Pompa wtryskowa C-385 235 2500 2265
9. Sprezarka C-385 198 1298 1100
10. | Rozrusznik C-385 89 575 486
11. | Wat korbowy Z-056 427 4500 4073
12. | Gtowica Z-056 915 3250 2335
13. | Pompa wtryskowa Z - 056 227 2500 2273
14. | Pompa wodna Z-056 186 488 302
15. | Rozrusznik Z - 056 194 657 463

Zrodto: opracowanie wilasne

Obecnie w Polsce wysoki koszt regeneracji wplywa hamujaco na ponowne wykorzy-
stanie w naprawach maszyn regenerowanych elementow, poniewaz ich koszt moze by¢
wyzszy niz cena czgsci nowych. Jest jednak wiele pozytywnych przyktadow w krajach
gospodarczo rozwinigtych, ktére potwierdzaja, ze racjonalnie odnowione ,,wyroby” od
poczatku wlasciwie zaprojektowane, otwieraja nowe mozliwosci korzystnego ekonomicz-
nie zmniejszenia ilosci odpaddéw, recyklingu materialdow oraz obnizenia materialowych
kosztow eksploatacji odnowionych maszyn i urzadzen. Badania prowadzone przez Instytut
Fraunhofera w Niemczech wykazaty, ze istnieje dobrze rozwinigty rynek wyrobow wtor-
nych i odnowionych takich jak:

— silniki, skrzynie biegdéw, mechanizmy réznicowe, tylne mosty, alternatory, uktady zasi-
lania silnikow z Z.S., itp. — w przemysle samochodowym,

— urzadzen gospodarstwa domowego oraz urzadzen elektrycznych,

— sprzetu przetwarzania danych i tekstu — w przemysle maszyn biurowych,

— maszyn i urzadzen wykorzystywanych w produkcji rolniczej oraz przetworstwie rolno-
spozywczym, itp.

W Stanach Zjednoczonych praktyka ta jest jeszcze bardziej rozpowszechniona dzigki
wigkszemu rynkowi indywidualnych kontrahentéw regenerujacych czgsci i odnawiajacych
podzespoty, zespoty, maszyny i urzadzenia oraz potgznej rzeszy nabywcow tychze tan-
szych regenerowanych czgsci oraz odnowionych maszyn.
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Celowos¢ prowadzenia badan w aspekcie ekologicznych zasad odnowy
maszyn i urzadzen

Istniejaca do 1989r. infrastruktura zaplecza naprawczego polskiego rolnictwa bazujaca
na sieci POM-ow, ZNMR, SKR-6w, jednostek handlowych Agromy, itp., dziatajaca po-
przednio, obecnie juz nie funkcjonuje. Skutkiem przemian gospodarczo-ustrojowych zo-
staly zerwane stworzone kiedy$ wigzi kooperacyjne, laczace systemowo poszczegdlne
jednostki tego zaplecza. Mimo przeksztatcen i prywatyzacji, zaklady te w zdecydowane;j
wigkszos$ci nadal fizycznie istnieja (ich sie¢ w terenie jest poszerzana o zaklady prywatne) i
funkcjonuja w tworzonym systemie gospodarki rynkowej - dysponujac dawnym potencja-
tem produkcyjnym (maszyny, urzadzenia, kadra fachowcow).

Rolnicy posiadajacy na wyposazeniu swoich gospodarstw maszyny i urzadzenia, w wa-
runkach obecnych przemian daza do maksymalnego obnizenia kosztow ich eksploatacji,
glownie przez stosowanie w naprawach tanszych, zregenerowanych czgsci i odnowionych
zespotow wymiennych, ktoérych podaz jest niestety obecnie niedostateczna mimo ogromne-
£0 na nie popytu.

Wieloletnie badania wiasne i innych [Tomczyk 1998; Michatek, Tomeczyk 2001, 2002;
Tomczyk 2005b, 2006, 2007, 2008] w zakresie zasad funkcjonowania zaplecza na-
prawczego polskiego rolnictwa pozwalaja stwierdzi¢, ze:

— odnowione (z wykorzystaniem czgsci zregenerowanych) zespoly i czgsci wymienne sa
tansze (a czasem i trwalsze) od nowych,

— naprawy z zastosowaniem czgsci zregenerowanych sa tansze,

— istnieje baza techniczna do regeneracji czgéci i odnowy zespotdéw wymiennych,

— istnieje popyt na czgsci zregenerowane i odnowione zespoty,

— podaz czgsci zregenerowanych i odnowionych zespotéw jest obecnie znikoma, - nie
funkcjonuje system regeneracji czgsci i odnowy zespotow,

— wystepujaca degradacja srodowiska w wyniku nieprawidlowego ztomowania wyeks-
ploatowanych maszyn,

— rygorystyczne europejskie normy w zakresie ochrony srodowiska, itp.

Fakty te $wiadcza o potrzebie stworzenia sprawnie funkcjonujacego systemu odnowy
maszyn i urzadzen, wykorzystujacego w naprawach zregenerowane czgsci.

Najprostszym rozwigzaniem bytaby adaptacja jednego z alternatywnych systemow or-
ganizacji napraw 1 regeneracji czgsci (zespotow), funkcjonujacych w systemie gospodarki
rynkowej krajow uprzemystowionych. Jednak takie rozwiazanie problemu w obecnych
gospodarczo-ustrojowych przemianach zachodzacych w kraju jest niewykonalne. Wplywa
na to wiele przyczyn, z ktérych do najwazniejszych mozna zaliczyc¢:

— powolny proces restrukturyzacji i prywatyzacji panstwowych przedsigbiorstw,

— brak szerszego zainteresowania producentow prowadzeniem regeneracji czgsci,

— brak ogniw posredniczacych migdzy zainteresowanym regeneracja uzytkownikiem
maszyn, a zakladem wykonujacym regeneracj¢ (punkty skupu, sprzedazy, magazyny,
transport, itp.),

— brak szerszej dziatalno$ci marketingowej w zakresie regeneracji i odnowy maszyn,

— niespojnos¢ krajowych norm w zakresie produkcji nowych czgsci, recyklingu zuzytych
oraz przepisoOw prawnych w sprawie ochrony srodowiska,

— nienajlepszy stan techniczny maszyn i urzadzen bgdacych na wyposazeniu zaktadow
chcacych zajmowac si¢ regeneracja.
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Podsumowanie i wnioski

W realiach gospodarki rynkowej i powszechnej konkurencji, jednym z elementéw po-
zwalajacych funkcjonowac na rynku jest zachowanie wysokiej jakosci produkcji przy naj-
nizszych kosztach wtasnych. Problem ten dotyczy zaré6wno producentdéw maszyn i urza-
dzen, jak rowniez rolnikéw wykorzystujacych ten sprzgt do produkcji rolniczej. Jednym ze
sposobow rozwiazujacych powyzszy problem jest regeneracja czgsci i odnowa uszkodzo-
nych maszyn z wykorzystaniem tychze zregenerowanych czesci.

1. Badania, przeprowadzone na przyktadach wybranych zespotow maszyn rolniczych, wy-
kazaly wysoka efektywno$¢ ekonomiczna regeneracji czgsci i odnowy zespotéw maszyn.

2. Analiza zebranych faktéw empirycznych nt. dotychczas funkcjonujacego zaplecza na-
prawczego maszyn 1 urzadzen rolniczych, $wiadczy o potrzebie zorganizowania

nowego sprawnie dziatajacego systemu odnowy maszyn i urzadzen, wykorzystujacego w

szerokim zakresie w naprawach zregenerowane czgsci. System ten winien opierac si¢ o za-

sady poszanowania i ochrony $rodowiska, zgodny z unijnymi dyrektywami w tym zakresie.
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ECOLOGICAL AND OPERATING ASPECTS

IN THE PROCESS OF MACHINERY AND EQUIPMENT
USE, AND RENOVATION REGENERATION OF PARTS
IN ECOLOGICAL OPERATION OF MACHINES (PART I)

Abstract. Diversity of operations in agricultural production process makes it expensive and in many
cases arduous for natural environment and surroundings. The article brings attention to one of the
ecological aspect elements in operation of machines and equipment, that is regeneration of parts and
renovation of defective subassemblies. The work discusses advisability of further research in this
field, and technical and economic machine renovation determinants.

Key words: regeneration, renovation of machines, operation
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