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Streszczenie. Celem opracowania jest przedstawienie ztozonos$ci problemu zwiazanego z za-
projektowaniem technicznie i ekonomicznie uzasadnionych procedur dotyczacych wlasciwe-
go doboru optymalnego zestawu obstug technicznych maszyn i urzadzen rolniczych w proce-
sie ich eksploatacji. Artykul zawiera ogolne zasady projektowania procedur obstugowych
i ustalania okresow migdzyobstugowych maszyn i urzadzen rolniczych. Przedstawiono sche-
mat obstug technicznych maszyn i urzadzen rolniczych funkcjonujacy w systemie ich eksplo-
atacji. Scharakteryzowano informacje niezbgdne do sterowania strategia obstug technicznych,
w tym informacje o uszkodzeniach maszyn oraz sposobie okreslenia skutecznosci w doborze
rodzajow i zakresow obstug technicznych. W artykule podjgto si¢ proby oceny rzeczywistej
skutecznosci stosowania obstug technicznych ,,K” oraz tzw. wspotczynnika napraw ,,K,” cha-
rakteryzujacego czasu obstugi technicznej w catkowitym czasie eksploatacji maszyn i urza-
dzen.

Stowa kluczowe: obstuga techniczna, naprawa, system, maszyny rolnicze

Wstep

Wysokie tempo rozwoju postgpu naukowo-technicznego, wprowadzanie do uzytku
nowatorskich rozwiazan konstrukcyjnych i nowoczesnych materiatéw (kompozyty, wiokna
weglowe itp.), oczekiwania uzytkownikéw maszyn, wymuszaja na producentach urzadzen
technicznych prowadzenie dtugotrwatych i kosztownych badan eksploatacyjnych nowych
konstrukeji. Dlatego tez zaprojektowany wczeéniej, na podstawie doswiadczen eksploata-
cyjnych poprzednich konstrukcji, skorygowany wynikami wstgpnych badan — system tech-
nicznego obstugiwania nowych urzadzen powinien by¢ ciagle doskonalony. Wynika stad
konieczno$¢ opracowywania nowych i modernizacji dotychczasowych zestawow obstug
technicznych, dostosowanych do potrzeb wspolczesnego systemu eksploatacji. Koniecz-
no$¢ ta wynika réwniez z faktu, iz cecha charakterystyczna kazdego systemu urzadzen
technicznych jest stala tendencja do wzrostu zakresu i szczegdlowosci obstug (szczegodto-
wosci badan wszystkich podzespotdow maszyny), co spowodowane jest pojawieniem sig
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uszkodzen, ktérych nie przewidziano na etapie wstepnego projektowania systemu obstu-
gowego.

W artykule przedstawiono rozwazania teoretyczno-koncepcyjne nt. doboru zestawu ob-
shug technicznych maszyn i urzadzen rolniczych w procesie ich eksploatacji.

Problem badawczy

Problemem badawczym jest dobor optymalnego zestawu obstug technicznych maszyn
i urzadzen rolniczych.

Uzytkownik dowolnego systemu eksploatacji posiadanych maszyn i urzadzen oczekuje
wysokiej jego efektywnos$ci (niezawodnos$ci w dziataniu, zapewnienia bezpieczenstwa
pracy, ograniczenia i skrocenia do minimum przestojoéw spowodowanych awariami, mini-
malizacji kosztow utrzymania i uzytkowania itp.).

Projektujac optymalny zestaw (zakres) obshug technicznych nalezy mie¢ na uwadze je-
go efektywnos¢, tzn. dobraé tylko te i w takim zakresie, ktore spetnia nasze oczekiwania
adekwatnie do konkretnych maszyn, warunkéw ich uzytkowania oraz aktualnego ich stanu
technicznego.

Szczegoblnie istotnym i trudnym praktycznie do rozwiazania jest optymalne zaprojekto-
wanie technicznie i organizacyjnie uzasadnionych procedur obstugowych. Procedury te,
jak réwniez czgstotliwosci ich wykonywania zawarte sa najczg$ciej w dokumentach for-
malnych, tzw. zestawach obstug technicznych opracowywanych przez producentow ma-
szyn i urzadzen.

Dysponujac dostateczng informacja o uszkodzeniach eksploatowanych maszyn i urza-
dzen, oszacowa¢ mozna rzeczywista

skuteczno$¢ obstug technicznych_,,K”, wg zapisu:

K N (1)
gdzie:
nr — liczba uszkodzen elementow okreslonego typu wykrytych podczas obstugi
technicznej o okresie migdzynaprawczy ,,T”,
N, — sumaryczna liczba uszkodzen elementow,
oraz

wspotczynnik napraw (obshug) ,,K,” - méwiacy, jaka cze$¢ czasu eksploatacji stanowi
czas obstugi, wg zapisu:

7,
K n= T_[) (2)
gdzie:
T, — §redni czas pomigdzy naprawami (obslugami),
T, — $redni czas naprawy (obstugi).

Precyzyjne okreslenie powyzszych parametrow wiaze si¢ z przeprowadzeniem wyczer-
pujacych, czaso- i kosztochlonnych badan eksploatacyjnych, szczegélnie w przypadku
elementow o duzej niezawodno$ci 1 ograniczonej informacji o ich uszkodzeniach.
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Dotychczasowe doswiadczenia [Firkowicz, Karpinski 1981; Potocki 1992; Powierza
1997; Rzeznik 2002] w zakresie projektowania i modernizacji zestawow i zakresu obstug
technicznych, pozwalaja zatozy¢, ze skuteczno$¢ obstugi technicznej ,,K” dostatecznie
odzwierciedla ich efektywno$¢ nawet przy ograniczonej informacji o uszkodzeniach. Bledy
wynikajace z tego zalozenia mozna wyeliminowac poprzez weryfikacjg projektu zestawow
obshug technicznych w probnej eksploatacji maszyn skierowanej na niezawodnos¢, tj. ry-
zyko = wazno$¢ x czgstos¢ wykonywania obshug.

Dobér okreséw i czaso6w pomigdzy obstlugami uwarunkowany jest z jednej strony kry-
terium niezawodnosci, a z drugiej poziomem stanu gotowosci eksploatacyjnej uzytkowa-
nych maszyn i urzadzen [Rzeznik 2002].

System obstug technicznych maszyn rolniczych

Do realizacji opracowanych procedur obstug technicznych maszyn i urzadzen rolni-
czych, niezbgdne jest zaprojektowanie odpowiedniego systemu obstugowego, zapewniaja-
cego prawidlowe wykonanie wcze$niej zaplanowanych i niezbgdnych obshug.

W krajowym systemie obshugi technicznej rolnictwa mozna spotka¢ szeroki ich zakres
(tab. 1).

Tabela 1. System obstug technicznych maszyn i urzadzen rolniczych
Table 1.  The system of service maintenance of agricultural machines and devices

Elementy systemu obstug technicznych

Obstugi Naprawy Przeglady techniczne
1 Sezonowe 1. Biezace 1. Codzienne
' 2. Awaryjne 2. Okresowe (np., co 6 m-cy)

2. Kampanijne
3. W okresie docierania
4. Gwarancyjne

3. Profilaktyczne 3. Resursowe
4. Gtéwne (podzespotow) (po przekroczeniu resursu np.:
5. Remonty (calej maszyny) mth, km)

Zrodto: opracowanie wilasne

W systemie obstugi technicznej maszyn i urzadzen rolniczych wydzielono trzy ich r6z-
ne elementy. Sa to:

1. Obshlugi obejmujace swym zakresem konieczno$¢ wykonania odpowiedniego zakresu
operacji i czynnoS$ci stosownie do potrzeb i zakresu kazdej z nich (sezonowe — przygo-
towanie maszyn ze wzgledu na pore roku jej uzytkowania (zima, lato); kampanijne —
zwiazane z przygotowaniem maszyn do konkretnych sezonowych prac w rolnictwie
(kampania siewow, zniw itp.); itd.).

2. Naprawy — sa wynikiem powstalych uszkodzen i nieprawidtowosci w funkcjonowaniu
(dziataniu) maszyn. Ich rodzaj i zakres jest uzalezniony od stanu technicznego uzytko-
wanych maszyn oraz przyjetej strategii odnowy maszyn (zapobiegawcza, pouszkodze-
niowa) i jest zréznicowany a takze inny dla kazdej maszyny.

3. Przeglady techniczne — ich rodzaj i zakres jest z gory narzucony np. przez producenta
maszyny i moze by¢ zréznicowany dla kazdego typu maszyn.
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Informacje niezbedne do sterowania strategia obslug technicznych

Podstawowymi zrédtami informacji niezbgdnych do zaprojektowania (optymalnego
doboru) i modernizacji juz istniejacych zestawow obslug technicznych maszyn i urzadzen
rolniczych, mozna zaliczy¢:

a) informacje o uszkodzeniach w postaci zgloszen przez uzytkownikéw maszyn o nie-
sprawno$ciach w ich funkcjonowaniu (pozyskane w warsztatach i serwisach obslugowo-
naprawczych),

b) informacje uzyskane poprzez wywiad kierowany oraz badania ankietowe wsrod bez-
posrednich uzytkownikow maszyn i urzadzen (np. rolnikow),

c¢) zweryfikowanie (potwierdzenie) stusznosci proponowanego rozwiazania w probnej
eksploatacji wybranej grupy maszyn i urzadzen.

Ad. a) Badania oraz uzyskane wyniki autora [Tomczyk 2004, 2007, 2009] i innych
[Mazurkiewicz, Trzos 1999; Powierza 1997; Jusupov 1993; Osipenko 1989] prowadzone
w zakresie procesé6w i mechanizméw zuzycia eksploatacyjnego maszyn rolniczych wyka-
zaly, iz w obiektach pracujacych w warunkach rzeczywistych w rolnictwie, uszkodzenia
wystegpowaly czgsciej niz w warunkach testowych prowadzonych np. przez producentéw
maszyn. Swiadczy to o zasadniczym wplywie zmiennych warunkéw pracy na niezawod-
no$¢ dziatania maszyn i urzadzen wykorzystywanych w produkcji rolniczej (r6znorodnosé
i zmienno$¢ gleb w obregbie jednego gospodarstwa, zmienno$¢ warunkéw atmosferycz-
nych, w wielu przypadkach braki przygotowania technicznego uzytkownikéw maszyn itp.).

Zuzycie eksploatacyjne maszyn i urzadzen jest naturalnym procesem postgpujacym
W czasie, nie mozna go wyeliminowacé, a jedynie spowolni¢ lub w ograniczonym zakresie
na kréotko zatrzymac. Procesy zuzycia sg specyficzne i rozne dla konkretnych maszyn i sg
Scisle uzaleznione od struktury konstrukcyjnej (stopnia ztozonosci), warunkow, w jakich
jest uzytkowana (np. w rolnictwie przy zmiennych warunkach atmosferycznych, niskiej
kulturze gleb (zakamienianie) itp.), przygotowania technicznego operatorow maszyn, jako-
$ci funkcjonowania zaplecza obstugowo-naprawczego itp.

Uszkodzenia powstale w trakcie eksploatacji maszyn maja najczesciej charakter uszko-
dzen naturalnych zaleznych gléwnie od czasu pracy, rodzaju polaczen (skojarzen) wspot-
pracujacych ze soba par kinematycznych, a moze to by¢ zuzycie mechaniczne (np. zatarcie
wspolpracujacych ze soba czgsci), chemiczne (korozja), zmgczeniowe (urwanie elementu)
itd. Oprocz uszkodzen naturalnych, wystepuja tez czgsto uszkodzenia o charakterze wymu-
szonym, spowodowanym np. nieprzestrzeganiem zalecanych przez producenta maszyn
zasad ich uzytkowania (przecigzanie elementdow roboczych, nieprzestrzeganie terminowo-
$ci 1 zakresow zalecanych obstug technicznych itp.). Zapobieganie tego typu uszkodzeniom
jest istotnym problemem stojacym przed stuzbami technicznymi, a klopotliwe w tym jest
to, iz sa one nieregularne, przypadkowe i nieprzewidywalne (maja charakter zdarzen loso-
wych).

Wyczerpujaca stosowna wiedzg¢ nt. okoliczno$ci towarzyszacych procesom uszkodzen,
ich intensywnosci, czgstotliwosci i rozleglosci, pozyskana z dokumentacji warsztatowe;j
pozwoli na optymalny dobor rodzaju, zakresu i czgstotliwosci stosowania obstug technicz-
nych w profilaktyce obstugowo-naprawczej maszyn i urzadzen.
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Ad. b) Jako$ciowa ocena skutecznosci obstug technicznych maszyn i urzadzen stwarza
mozliwo$¢ popetnienia bledu przy podejmowaniu ostatecznej decyzji. Aby ten blad ograni-
czy¢ nalezy dodatkowo wykorzysta¢ badania naukowe oparte na metodzie wywiadu kiero-
wanego (bezposredni kontakt z uzytkownikiem maszyny) wspomagane rowniez badaniami
ankietowymi wigkszej populacji respondentow (w wielu przypadkach uzyskane ta droga
informacje nie zawsze sa zbiezne przyjetymi zalozeniami np. producentdw o czestotliwosci
wykonywania okresowych przegladéw technicznych itp.).

Celem tych badan jest uzyskanie od bezposrednich uzytkownikéw maszyn oraz wyko-
nawcow obstug, opinii dotyczacej: celowosci, skutecznosci 1 przyjetego zakresu obshug
w systemie utrzymania eksploatowanych maszyn i urzadzen. Uzyskane ta droga informa-
cje, po szczegdtowych analizach, umozliwia opracowanie optymalnego zakresu obshug
technicznych, adekwatnego dla danego typu i konstrukeji uzytkowanych w okreslonych
i zréznicowanych warunkach (teren ptaski, o zmiennym uksztattowaniu, gleby lekkie,
zwigzte, zakamienione, itp.) maszyn i urzadzen rolniczych.

Ad. c) Probne badania eksploatacyjne maja na celu zweryfikowanie wstgpnie przyjetej
hipotezy o zasadnosci stosowania okreslonego rodzaju i zakresu obstug technicznych.
Badania te przeprowadza si¢ w wytypowanych podsystemach eksploatacji, wedlug systemu
obowiazujacego i systemu zmodernizowanego. Sprzgt poddany probnej eksploatacji powi-
nien by¢ w miar¢ mozliwosci jednorodny, a warunki eksploatacji w obu wariantach jedna-
kowe. Podczas trwania prob rejestruje si¢ czas pracy maszyn (urzadzen) oraz uszkodzenia
zaistniale w czasie ich eksploatacji, a nastgpnie poddaje si¢ zebrane dane szczegodlowej
analizie merytorycznej w zakresie rodzajow i rozleglos$ci uszkodzen oraz analizie staty-
stycznej dotyczacej czgstotliwosei ich wystgpowania. Uzyskane ta droga wyniki sa pod-
stawa przy podejmowaniu ostatecznych decyzji w zakresie optymalnego doboru wiasci-
wych rodzajow obstug technicznych maszyn i urzadzen rolniczych.

Podsumowanie

Maszyny 1 urzadzenia wykorzystywane w rolnictwie cechuja si¢ duza réznorodnoscia
typow 1 konstrukcji oraz wydluzonym okresem ich eksploatacji. Roznorodno$é typow
maszyn, postgpujacy z wiekiem proces ich uszkodzen, stawiaja przed zapleczem obstugo-
wo-naprawczym istotne wyzwanie — optymalny dobor adekwatnych obstug technicznych
dla uzytkowanych w rolnictwie maszyn.

Eksploatacja maszyn i urzadzen obejmuje swym zakresem planowanie, uzytkowanie
i obstugiwanie, natomiast racjonalna eksploatacja to optymalne wykorzystanie pod wzglg-
dem technicznym i eksploatacyjnym posiadanego potencjatu parku maszynowego oraz
zdolno$ci 1 mozliwosci zaplecza obslugowo-naprawczego poprzez ksztattowanie i dobor
zestawu odpowiednich obstug technicznych (obshugi sezonowe, kampanijne; naprawy,
przeglady techniczne; itd.). Majac dostateczna ilo$¢ informacji mozna okresli¢ rzeczywista
skutecznos¢ obshug technicznych oraz tzw. wspotczynnik napraw. Wskazniki te moga by¢
przydatne w optymalnym doborze i ksztattowaniu zestawu obstug technicznych dla maszyn
rolniczych uzytkowanych w zréznicowanych warunkach glebowo-przyrodniczych, co ma
istotne znaczenie w dobie powszechnej konkurencji na rynku producentow (maszyn, zyw-
nosci itp.), a moze skutkowa¢ rowniez obnizeniem kosztéw eksploatacji maszyn oraz cen
produktow i $wiadczonych ustug na wspotczesnym konkurencyjnym rynku.
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MODELLING METHOD OF THE MAINTENANCE
SERVICE SET OF AGRICULTURAL MACHINES
AND DEVICES

Abstract. The purpose of this work is to present the complexity of the issue related to technical and
economic design of justified procedures concerning proper selection of the maintenance service set of
agricultural machines and devices in the process of their exploitation. The article covers the main
principles of designing service procedures and determining inter-service periods of agricultural ma-
chines and devices. The scheme of maintenance service of agricultural machines and devices, which
functions within the system of their exploitation was presented. Information indispensable for con-
trolling the maintenance service strategy including information on damages to machines and the
method of determining efficiency in the selection of kinds and scopes of maintenance service was
described. The article attempts to evaluate real efficiency of using "K" maintenance service and the
so-called coefficient of repairs ,,K,” which characterizes the time of maintenance service in the total
time of exploitation of machines and devices.

Key words: maintenance service, repair, system, agricultural machines
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