w' INZYNIERIA ROLNICZA 2012: Z.2(137) T. 2
I AGRICULTURAL ENGINEERING S.311-318

WYDAWNICTWO

ISSN 1429-7264 Polskie Towarzystwo Inzynierii Rolniczej
http:/ /www .ptir.org
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Streszczenie. Park maszynowy bedacy na wyposazeniu wigkszos$ci polskich gospodarstw jest
w znacznym stopniu zuzyty pod wzgledem technicznym i ekonomicznym (przestarzate kon-
strukcje). Zapewnienie odpowiedniego stanu technicznego jest istotnym wyzwaniem dla
stuzb technicznych utrzymania i odnowy maszyn. Zrozumienie zachodzacych proceséw zu-
zycia oraz znajomo$¢ zabiegdw obshug technicznych wykonywanych przez uzytkownikéw
jest niezbedna dla zapewnienia odpowiedniego stanu technicznego oraz wczesnym zapobie-
ganiu awariom maszyn. Opracowanie zawiera analizg i oceng zidentyfikowanych rodzajow
zuzycia eksploatacyjnego maszyn i urzadzen uzytkowanych w gospodarstwach objgtych ba-
daniami. Celem pracy jest ocena i analiza zaobserwowanych rodzajow zuzycia eksploatacyj-
nego maszyn rolniczych. Badania prowadzono w sze$¢dziesigciu gospodarstwach rolniczych
w formie wywiadu kierowanego na terenie gmin: Milowka oraz Czernichéw w latach 2009-
-2010. Badaniami objgto maszyny i urzadzenia rolnicze bgdace na wyposazeniu wytypowa-
nych gospodarstw rolniczych.

Stowa kluczowe: uszkodzenie, zuzycie eksploatacyjne, obstuga techniczna, awaria

Wstep

Nowoczesne rolnictwo funkcjonuje w oparciu o tworzenie dhugich tancuchéw techno-
logicznych sktadajacych si¢ z wielu r6znego rodzaju maszyn i urzadzen rolniczych. Ro6zni-
ce stanu poczatkowego maszyn, zréznicowane warunki ich uzytkowania (sezonowosc¢ prac
rolniczych, réznorodno$¢ gleb, zmienne warunki atmosferyczne itp.), prowadza do po-
wstania roznego rodzaju uszkodzen i zuzy¢ [Michalski i in. 2002; Rzeznik 2002].

Od maszyn i urzadzen rolniczych uzytkownik oczekuje maksymalnej sprawnosci, okre-
$lonej niezawodnosci i trwaloéci, przy minimalnych kosztach [Karpinski 2004; Mazurkie-
wicz i in. 1999; Tomczyk 2008]. Decydujaca rolg w spetnieniu tych oczekiwan odgrywaja
kinematyczne wezty ruchowe tychze maszyn i urzadzen, w ktorych pod wpltywem tarcia
zachodza glownie procesy zuzycia trybologicznego (zuzycie: $cierne, adhezyjne, cieplne,
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przez utlenianie, zmgczeniowe). Ten rodzaj zuzycia jest skutkiem strat energetycznych oraz
czgstych awarii sprzetu.

Stan techniczny maszyn uwarunkowany jest rowniez stanem polaczen, wartosciami lu-
z6w w tozyskach, ustawieniem elementow, wyregulowaniem zespotow, jakoScia oraz od-
powiednim doborem rodzajow przeprowadzanych obstug technicznych sprzgtu, btgdami
konstrukcyjnymi mechanizméw, wadami materiatowymi czgsci, niewlasciwym doborem
smaréw, srodkow zabezpieczen antykorozyjnych oraz innymi parametrami technicznymi
[Osipienko 1989; Tomczyk 2010]. Zuzycie z biegiem czasu narasta, przy czym stopien
narastania zuzycia moze by¢ rozny i glownie zalezy on od intensywno$ci oddziatywania
wczesniej wymienionych czynnikoéw. Po pewnym okresie eksploatacji maszyny, zuzycie
czesci 1 zespotdw osiaga graniczng warto$¢ dopuszczalng po przekroczeniu, ktdrej maszyna
nie jest sprawna technicznie i powinno si¢ ja przekaza¢ do naprawy [Bochenski 1995;
Jusupov 1993; Leszek 1981; Uzdowski i in. 2003].

Aby zmniejszy¢ przestoje maszyn spowodowane powstalymi awariami oraz przed-
wczesnym zuzyciem czesci, konieczne jest doktadne i wnikliwe zapoznanie si¢ z gldownymi
rodzajami zuzycia eksploatacyjnego, a w szczego6lnosci procesami zuzycia trybologicznego
oraz sposobami i jako$cia przeprowadzanych obstug technicznych (naprawy, przeglady
techniczne, obstugi okresowe itp.) [Tomczyk 2009, 2010]. Analiza ta bedzie pomocna
w przysztym zapobieganiu powstawania nieplanowanych postojow, a co za tym idzie,
podniesieniu niezawodnosci oraz wydtuzeniu trwato§ci maszyn i urzadzen rolniczych.

Zuzycie eksploatacyjne spowodowane procesami tarcia (zuzycie trybologiczne) jest
tym rodzajem zuzycia, ktoére mozna jedynie zminimalizowa¢, lecz nie da si¢ go wyelimi-
nowaé calkowicie. Minimalizacja bedzie polega¢ na zastosowywaniu materialow o odpo-
wiedniej jako$ci (wytrzymatosci), precyzyjnej obrobce i dopasowaniu wspolpracujacych
powierzchni elementdw, a takze zastosowaniu srodkow zapobiegajacych tarciu (wysokiej
klasy oleje i smary) oraz precyzyjne i profesjonalne wykonywanie niezbg¢dnych obshug
technicznych.

Znajomos¢ procesow fizykochemicznych zagrazajacych maszynom rolniczym, a tym
samym mozliwos$¢ zapobiegania im, moze pozwoli¢ na spowolnienie intensywnosci wystg-
powania procesow starzenia i zmniejszenie ryzyka wystapienia awarii.

Cel, zakres pracy i metoda badan

Celem pracy jest ocena i analiza zaobserwowanych rodzajow zuzycia eksploatacyjnego
maszyn i urzadzen rolniczych. W pracy poddano réwniez analizie i ocenie obshugi tech-
niczne maszyn stosowane przez uzytkownikow w trakcie ich eksploatacji. Badania prowa-
dzono w sze$édziesigciu gospodarstwach rolniczych w formie wywiadu kierowanego,
obserwacji i ogledzin identyfikujacych poszczegolne rodzaje uszkodzen maszyn na terenie
Gmin: Miléwka oraz Czernichow w latach 2009-2010. Badaniami obj¢to maszyny i urza-
dzenia rolnicze bgdace na wyposazeniu wytypowanych gospodarstw.
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Wyniki badan i dyskusja

Uzyskane w trakcie badan wyniki umozliwity przeprowadzenie klasyfikacji maszyn
i urzadzen rolniczych bedacych na wyposazeniu gospodarstw pod katem ich wieku, aktual-
nego stanu technicznego oraz rodzaju i sposobow ich serwisowania.

Gospodarstwa rolnicze zakwalifikowane do badan posiadaly zréoznicowany zestaw ma-
szyn i urzadzen wykorzystywanych do produkcji rolniczej (tab. 1).

Tabela 1. Wykaz badanych maszyn
Table 1. The list of the researched machinery

Grupy obszarowe gospodarstw
[ha] :
T 1,00-5,00 [ 500-10,00 [ >10,00 Llcm,{
yp maszyn Liczba gospodarstw [szt.] maszyn ogoiem
7 | 24 ] 19 [szt.]
Liczba maszyn [szt.]

Ciagniki rolnicze 19 26 31 76
Plugi 19 24 20 63
Agregaty uprawowe 3 15 12 30
Brony 20 16 16 52
Glebogryzarki 8 11 6 25
Przyczepy samowytadowcze - 5 6 11
Przyczepy transportowe 16 26 22 64
Rozsiewacze nawozow 9 18 12 39
Opryskiwacze 3 10 17 30
Rozrzutniki obornika 10 11 14 35
Kopaczki ziemniaczane 10 5 5 20
Wozy paszowe - 6 7 13
Kosiarki 12 16 16 44
Przetrzasaczo-zgrabiarki 19 8 10 37
Kombajny zbozowe 1 7 12 20
Kombajny ziemniaczane 1 5 4 10
Agregaty uprawowo-siewne - 4 4 8
Suszarnie - - 2 2
Agregaty pradotworcze 4 6 7 17
Urzadzenia zatadowcze 3 3 5 11
Suma maszyn [szt.] 157 222 228 607

Zrédio: badania wlasne

Maszyny objete badaniami charakteryzowaly si¢ zréznicowanym wiekiem oraz stop-
niem zuzycia eksploatacyjnego okreslonego na podstawie ogledzin oraz wywiadu z uzyt-
kownikiem.

Przeprowadzone badania (wywiad kierowany) wykazaty, iz maszyny i urzadzenia wy-
korzystywane do produkcji w gospodarstwach objetych badaniami byly uzytkowane czg¢sto
w trudnych i ztozonych warunkach (zréznicowana jako$¢ i kultura gleb, zmienne warunki
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atmosferyczne, nie zawsze profesjonalna obstuga techniczna wykonywana przez uzytkow-
nikdéw maszyn oraz mechanikdéw serwisu naprawczego, itp.), co skutkowalo wieloma roz-
nego rodzaju zuzyciami eksploatacyjnymi oraz awariami.

Tabela 2. Zestawienie wieku badanych maszyn
Table 2. The list of age of the researched machinery

Grupy wiekowe maszyn
[lata]
Typ maszyn 1,00-500 | 500-10,00 | > 10,00
Liczba maszyn [szt.]

Ciagniki rolnicze 15 28 33
Plugi 10 21 32
Agregaty uprawowe 7 9 14
Brony 12 19 21
Glebogryzarki 6 9 10
Przyczepy samowytadowcze 2 4 5
Przyczepy transportowe 8 21 35
Rozsiewacze nawozow 7 13 19
Opryskiwacze 4 9 17
Rozrzutniki obornika 6 12 17
Kopaczki ziemniaczane 3 7 10
Wozy paszowe 2 3 8
Kosiarki 9 12 23
Przetrzasaczo-zgrabiarki 4 7 26
Kombajny zbozowe 3 6 11
Kombajny ziemniaczane 3 3 4
Agregaty uprawowo-siewne - 3 5
Suszarnie - 1 1
Agregaty pradotworcze 5 7
Urzadzenia zatadowcze 3 5 3
Suma maszyn [szt.] 109 197 301

Zrédio: badania wlasne

Szacunkowe procentowe udziaty poszczegoélnych proceséw zuzycia eksploatacyjnego,
jakie wystapily przy awariach w trakcie uzytkowania maszyn objgtych badaniami za okres
dwach lat (2009-2010), przedstawia tabela 3. Wielkosci tych udzialéw oszacowano identy-
fikujac 1 oceniajac rodzaj uszkodzenia, powstate skutki, okolicznos$ci i warunki jego wysta-
pienia oraz analizujac otoczenie (miejsce) uzytkowania maszyn i wystapienia zuzycia
(uszkodzenia, awarii) maszyn.

Analiza wystegpujacych rodzajow zuzycia eksploatowanych maszyn objgtych badaniami
wykazata, iz dominujacym rodzajem zuzycia jest zuzycie §cierne oraz zuzycie korozyjne
i przez utlenianie. Spowodowane jest to specyfika produkcji i trudnymi warunkami uzyt-
kowania maszyn w rolnictwie.

W trakcie eksploatacji w ramach odnowy, maszyny byly systematycznie poddawane
zroznicowanym zabiegom obshug technicznych o charakterze profilaktycznym oraz doraz-
nym (naprawy biezace), co przedstawia tabela 4.
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Tabela 4. Charakterystyka stosowanych obstug technicznych badanych maszyn
Table 4.  Characteristic of the used technical services of the researched machinery

Rodzaj i liczba stosowanych obstug technicznych /
ogo6lnej liczby maszyn
[szt. / %]
Typ maszyny Naprawy Obslugi
Przeglady
techniczne Poprzeg Poe_lwa Profila Sezonowe | Kampanijne
ladowe ryjne | ktyczne

Ciagniki rolnicze 76 /100 35/46 |24/31,5| 5/6,5 | 76/100 43 /58
Plugi 63 /100 37/59 | 7/11 | 15/24 - 63 /100
Agregaty uprawowe 30/100 14 /47 5/17 - - 30/100
Brony 52/100 18/35 5/10 - - 52/100
Glebogryzarki 25/100 4/16 3/12 - - 25/100
Przyczepy samowytadowcze | 11/100 3/27 4/36 - - 11/100
Przyczepy transportowe 64 /100 28/44 |19/30 | 5/8 - 64 /100
Rozsiewacze nawozow 39/100 18/46 7/18 - - 39/100
Opryskiwacze 30/100 17/57 | 9/30 | 12/40 - 30/100
Rozrzutniki obornika 35/100 12/34 | 7/20 3/9 - 35/100
Kopaczki ziemniaczane 20/100 7/35 5/25 1/5 - 20/100
Wozy paszowe 13/100 4/31 2/15 - - 13 /100
Kosiarki 44/100 35/80 | 18/41 | 7/16 - 44 /100
Przetrzasaczo-zgrabiarki 37/100 13/35 |5/13,5 - - 37/100
Kombajny zbozowe 20/100 5/25 3/15 | 3/15 - 20/100
Kombajny ziemniaczane 10/100 4/40 2/20 | 1/10 - 10/100
Agregaty uprawowo-siewne 8/100 3/37,5 - 1/12,5 - 8/100
Suszarnie 2 /100 1/50 - - - 2/100
Agregaty pradotworcze 17/100 - - 3/18 - 17/100
Urzadzenia zatadowcze 11/100 3/27 - 1/9 - 11/100

Zrédio: badania wlasne

Przeprowadzone badania wykazaty, iz w 100% wszystkie maszyny byly poddawane
przegladom technicznym oraz obstugom kampanijnym (z wyjatkiem ciagnikow rolni-
czych). W trakcie prowadzonych przegladéw technicznych wykryto szereg niesprawnosci,
ktore na biezaco byly usuwane.

W wielu przypadkach rolnicy stosowali naprawy profilaktyczne — podwyzszajace
koszty eksploatacji maszyn, ale w zamian zwigkszali ich niezawodno$¢, co ma istotne zna-
czenie przy sezonowej produkcji w rolnictwie (zniwa, sianokosy, wykopki, siewy, opryski
itp.).

Podsumowanie

Park maszynowy bedacy aktualnie na wyposazeniu wigkszosci polskich gospodarstw
jest w znacznym stopniu zuzyty pod wzgledem technicznym i ekonomicznym. Zapewnie-
nie odpowiedniego stanu technicznego jest istotnym wyzwaniem dla shuzb technicznych
utrzymania i odnowy maszyn. W rolnictwie, z uwagi na sezonowy charakter pracy wielu
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maszyn i urzadzen, ich bezawaryjne dziatanie ma zasadniczy wptyw na efektywnos¢ eko-
nomiczna gospodarstw. Specyfika produkcji rolniczej i konieczno$¢ terminowego wykona-
nia niezbednych prac agrotechnicznych wymaga uzytkowania sprawnych, wytrzymatych
i odpornych na zuzycie maszyn rolniczych. Utrzymanie maszyny w pelnej gotowosci tech-
nicznej do podjgcia pracy nastrgcza wielu trudnosci uzytkownikom i stuzbom zaplecza
technicznego.

Uzytkowane w badanych gospodarstwach maszyny w ok. 50% (301 szt.) byly w wieku
powyzej 10 lat, natomiast stosunkowo nowych w wieku do 5 lat byto zaledwie ok. 18%
(109 szt.). Skutkowalo to licznymi i zréznicowanymi rodzajami uszkodzen eksploatacyj-
nych, w ktorych dominujaca grup¢ stanowity uszkodzenia spowodowane wystgpowaniem
tarcia (zuzycie trybologiczne).

Maszyny w trakcie ich eksploatacji, by utrzymac je w stanie sprawnosci technicznej
byly sukcesywnie poddawane w réoznym zakresie zlozonym obstugom technicznym. Naj-
powszechniej stosowanymi obstugami byly: przeglady techniczne oraz obstugi kampanijne
maszyn (100%), natomiast pozostate nieco rzadziej i w zrdznicowanym zakresie. Analiza
struktury uszkodzen wystgpujacych w eksploatacji maszyn i urzadzen pozwala na ograni-
czenie ich skutkow poprzez stosowanie zabiegébw zapobiegawczych w postaci obstug tech-
nicznych (przeglady techniczne; naprawy: poprzegladowe, poawaryjne, profilaktyczne;
obshugi: sezonowe, kampanijne).

Wiedza dotyczaca prawidtowych zasad uzytkowania maszyn i urzadzen pozwala na za-
pewnienie im duzej bezawaryjnosci w trakcie ich eksploatacji. Zrozumienie zachodzacych
procesow zuzycia oraz znajomos¢ zabiegéw obstug technicznych wykonywanych przez
shuzby techniczne oraz samych uzytkownikoéw jest konieczna do zapewnienia odpowied-
niego stanu technicznego oraz wczesnym zapobieganiem awariom maszyn.
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CHARACTERISTIC OF THE OBSERVED PROCESSES
AND TYPES OF EXPLOITATION WEAR
OF AGRICULTURAL MACHINERY

Abstract. A machinery park in which most of the Polish farms is equipped is significantly worn in
relation to technical and economic aspect (old structures). Ensuring a proper technical conditions is
a crucial challenge for technical services responsible for maintenance and restoration of machines.
Understanding the ongoing processes of wear and knowledge of technical services carried out by the
users is necessary for ensuring a proper technical condition and for early prevention of machinery
failures. The study includes analysis and evaluation of the identified types of exploitation wear of
machines and devices used in the researched farms. The objective of the work is to evaluate and
analyse the observed types of exploitation wear of agricultural machines. The research was carried
out in sixty agricultural farms in the form of an interview carried out on the territory of the following
districts: Milowka and Czernichéw in 2009-2010. The research covered agricultural machinery and
devices in which selected agricultural farms were equipped.

Key words: damage, exploitation wear, technical service, failure
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