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Streszczenie

Koniecznd¢ przebudowy technologicznej rolnictwa isféctwa wymaga nowych
rozwiazaa w zakresie eksploatacji maszyn ozeu trwaldici. Wytypowano jako
szczegolnie przydatne zastosowanie recyklingu nmizicyjnego zespotdw, stano-
wiacych wezty krytyczne, ze wzghlu na wymagania sozologiczne. Przyktadowe roz-
wiazanie dopracowywane jest dla silnikéw spalinowytbsswanych w aignikach
rolniczych. Zaprezentowano aktualny stan lbaddym zakresie.

Stowa kluczowe:naprawa, modernizacja, recyrkulacja, system tezmyi
Sformutowanie problemu

Niedoinwestowane rolnictwo musi pok@nbariery wyeksploatowanego spia
rolni-czego, a szczegolnieagnikdéw, dokona zmiany cagnikowej infrastruktury
transportu na samochodgwraz doprowadzido wielokrotnego zvekszenia efek-
tywnosci wykorzystania maszyn i oszgnasci energii (czterokrotnie do 2010 r. w
krajach OECD). Wynikaj z tego howe zadania badawcze i techniczne w zakres
dostosowania systemu eksploatacji maszyn do znaeyeh s¢ potrzeb rolnic-
twa. Szczegdlnie wae jest dopracowanie obstugiwania obiektow techmich
r6znych generacji i wprowadzenie recyklingu modernypaego cagnikow

i maszyn o dgej trwaldsci. Do osagniccia wymaganej gotowgi maszyn

i uwzglednienia nowych warunkéw ochrorfyodowiska, potrzebneashowe roz-
wigzania organizacyjne i technologiczne, w ktérychyking modernizacyjny jest
rozwiazaniem zmniejszagym koszty transformacji technologicznej rolnictwa.

Model formalny

Wykorzystanie do analizy podstawowych skiadnikévszta jednostkowego, tj.
wartasci, ktora podlega amortyzowaniu i kosztu eksplgatsiezacej, doprowadza
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do wnioskéw o ogdélnym znaczeniu. Wyznaazamninimum wartéci funkcji jed-
nostkowych kosztow ogoélnych uzyskuje siteresujca zaleznosé (4):

K, =K, +K, (1)

gdzie:
K, —koszty ogdlne,
K, —koszty amortyzowane — cena pgikpwa, koszty modernizacji, war-
tos¢ likwidacyjna,

K. —koszty eksploatacji hiecej facznie z kosztami napraw,

Zaktadajc, ze K, =all® gdzie: a — wspdtczynnik kierunkowy funkcji kosztéw
jednostkowych eksploatacji bigcej, b — wyktadnik paigowy funkcji kosztow
jednostkowych eksploatacji bigcej, wynikapcy z poziomu technologicznego
analizowanych obiektow, tzn. dzielréwnanie (1) przez t, uzyskuje gialeznosc:

e

2
Razniczkujac rownanie (2) i przeksztatea dla% =0 uzyskuje si zaleznoic (4):
K .
t; =(b-1)ai"? (3)
K,=(b-1l)al’ 4)

Z rownania (2) wynikaze po osignicciu minimum funkcji mana wprowadz
nowy cykl pomodernizacyjny, stanaygly baz do poréwna wskanikow oceno-
wych z obiektami nowymi. Istotne jest takie potmiénie modernizacji, wprowa-
dzonej po czasig spetniajcym rowngé (4) jako przedsiwziecia inwestycyjne-
go, korygupcego cechy obiektu technicznego (spetnienie akyghlnvymaga
srodowiskowych i bezpiecastwa pracy z jednoczesnym odtworzeniem zdalino
funkcjonowania obiektu). Mugzby¢ jednak spetnione wymagania aktualnych
uzytkownikéw obiektu.

Uzasadnienie rozwazania
W rolnictwie i lenictwie urzadzenia techniczneaspostrzegane jako istotne za-
grozenie srodowiska i cztowieka. Pelne wykorzystanie maszydugym resursie

moze by realizowane z uwzgtinieniem modernizowania lub zggbwania zespo-
léw o istotnym znaczeniu dla ochrodsodowiska. W technice rolniczej ideej
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jest duo takich obiektow technicznych, ktére cechsje nadmiern trwatoscia
0go6lm, przy niewystarczafgej trwatgci zespotow i wztow [Dreszczyk 1999].
Wprowadzenie modernizacji obiektu przez wymigagch weztéw, na elementy
nowszej generacji, lub zastosowanie nowych metodcmimnia powierzchni robo-
czych [Dreszczyk i in. 1996], uzasadnia utrzymamiezytkowaniu obiektéw po-
trzebnych do produkcji, przy braku thiovosci ekonomicznych zasgpienia ich
obiektami nowymi. Rozw&no r@ne rodzaje obiektéw technicznych potrzebnych
ze wzgkdu na aktuals technologt i rozwdj nowych dziedzin produkcji w strefie
okotorolniczej [Dreszczyk, Malicki 1999; DreszczR04 cz. 1 i cz. 2]. Jako przy-
klad szczegOlnie way przygto ciagniki rolnicze i stosowane w nich silniki spali-
nowe jako zespotly wymienne przy recyklingu modeanyznym.

Wybor przyktadu

Intensywne #ytkowanie nowych - stosunkowo nielicznych ze wagdgl na rela-
tywnie wysokie koszty zakupu w Polsce - maszynwsmimwato pojawienie si
dodatkowych wymagatechniczno-eksploatacyjnych oraz organizacyjnywhia-
zanych z nowymi rozwzaniami konstrukcyjnymi i technologicznymi. Obshugr
nie traktowane jako catoksztalt dziatamierzajcych do zapewnienia wymagane-
go wskanika gotowdci i ewentualnego jednoczesnego podsaenia zasobu
eksploatacyjnego, statogsistotnym czynnikiem zwkszania efektywnei rolnic-
twa. Uzyskuje s to poprzez stosowanie doskonalonych (cora#iszgch
w aplikacji) technik i technologii stosowanych pa&shnie w budowie maszyn
I specjalistycznych, charakterystycznych tylko eahnologii napraw, uniiwia-
jacych realizagj dodatkowych wymagatechnicznych zwizanych z odtwarza-
niem wigciwosci eksploatacyjnych [Wanke 2004].

Wczeniejsze prognozy i przewidywania dotyce gtownych kierunkéw restruk-

turyzacji rolnictwa oraz przeobten zaplecza obstugiwania eksploatacyjnego ma-

szyn w Polsce, nie zostaly zrealizowane. Zdecydpwatym przede wszystkim

wzgledy ekonomiczne, a w szczegoéoo[Banasiak i in. 2002]:

— braksrodkow whasnych w gospodarstwach na niglrte naktady inwestycyjne
w rozwoj,

— wysokie oprocentowanie kredytow bankowych,

— brak alternatywnych form finansowania (np. poprieasing),

— mniejsza od oczekiwanej efektywdtonaktadow po wdrzeniu nowych ma-
szyn w stosunku do naktadéw ponoszonych \wtieg,

— brak infrastruktury na wsi i w otoczeniu rolnictwanazliwiaj acej wdrazenie,
utrzymanie w gotow&ei i optymalne wykorzystanie nowych technik i teohn
logii produkgiji.
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Charakterystycznym przyktadem, na potwierdzeniensidowanych spostrzen,

sa dane z obszaru eksploatacignikow rolniczych. Ogotem w Polsce eksploatuje
sig ok. 1,3 min cignikdéw, w tym ok. 1,05 min w rolnictwie. Jedynie.d00 tys.
sztuk uznawanych jest za ,wzdhie nowe”, wyprodukowane w latach 80-tych.
Pozostate, ok. 800 tys. stuk, tagniki 30-letnie i starsze. Na uwaglodatkowo
zastuguje faktze ok. 94% ogdlnej liczby eksploatowanychgriikbw to cagniki
lekkie (do 6 kN wacznie - 53%) isrednie (9kN - 41%), a jedynie ok. 6% to
.wzglednie nowe” cagniki wyzszych klas (14 kN i powyej) [Piekarski 1997,
GUS 2003].

Rownoczesne eksploatowanie maszyn iadzen rolniczych ré@nych generacii,
praktykowane powszechnie w Polsce, wymaga sdméa relacji medzy wytko-
wanymi i obstugiwanymi w procesach roboczyehdkami technicznymi, a oto-
czeniem przyrodniczym produkcji (nowoéméejszych metod technologicznych
i form organizacyjnych indywidualnegazytkowania, obstugiwania i likwidacji
maszyn, dostosowanych do ujawna@jch sé wymaga sozologicznych). Ograni-
czapc rozwaania do problematyki recyklingu modernizacyjnegguoikdw rolni-
czych w procesach naprawczych zebrano bogaty rabtegtodyczny i déwiad-
czalny. Stwierdzono,ze dla cagnikbw starszej generacji zasadne jest
wprowadzenie cyklu obstugowego: wymiana oleju c® 46th, naprawa ezta
T-P-C co 2000 mth i naprawazgsk watu korbowego co 3200 mth, z wymian
pierscieni ttokowych [Dreszczyk 2004]. Znamienne jestkaganie odmiennego
charakteru zzywania s¢ czsci silnika przy zastosowaniach rolniczych. Uzasad-
nia to szczego6towe analizowanie formy i waciozuzycia oraz odpowiedniego
doboru metod technologicznych wzmacniania powiarzshego gtéwnych cgci
przy ich naprawie lub przy zastosowaniu gmhych operacji obrébki bez demon-
tazu weztéw.

Proponowane rozwjzania

Trafne rozwiazania w zakresie eksploatacji maszyn to przede stisiry coraz
nizsze koszty zytkowania, przy odpowiednim utrzymaniu relacji nigdkosztami
amortyzacji a kosztami obstugiwania. W pat&owym okresie najwaniejsze zna-
czenie ma utrata waa rynkowej maszyny. W miarzuzywania ogolne koszty
zmniejszag Sig, a nasipnie zaczynaj wzrasté ze wzgtdu na koszty napraw
i przestojéw awaryjnych, co zilustrowano w tabehd przyktadzie zytkowanych
w Polsce harwesteréw.

Rozwdj gospodarstw i firm w rolnictwie idmictwie wymaga ceigtej modernizacji
sprztu technicznego (maszyny, pojazdy, rdza). Posiadany spz musi by
dostosowany do zafla cechowa sig dopasowanymi do nibwosci ekonomicz-
nych kosztami eksploatacji wg zasady nowe razaiie — koszty risze.

272



Systemowe rozwigzanie recyklingu...

Tabela 1. Porownanie wielkoi pozyskania drewna z kosztami amortyzacji i na-
praw harwesterow w pierwszych 3 latach eksploataciji
Table 1. Comparison of the figures related to ioggwith amortization and

harvester repair costs in the first 3 years of @iem

Rok Pozyskanie Koszty
Harwester | . : 3 4]
uzytkowania [m7] -
Amortyzacja Naprawy
1 10954 71700 Brak danych
A 2 11389 89721 26537
3 18558 100236 92233
1 21893 115905 24386
B 2 26462 139084 66650
3 27533 139084 147120
1 17244 79160 1854
C 2 35484 94992 45324
3 40139 94992 144013
1 17586 95524 21067
D 2 22425 104208 37118
3 20723 104208 95590

W zakresie inwestowania w obiekty techniczne nogeeracji potrzebne jest
w rolnictwie i Iesnictwie pokonanie bariery niedoboru kapitatu, ragjmego wy-
korzystania dotychczas posiadanego @przechnicznego oraz opracowania traf-
nych programéw modernizacji systeméw technicznydpowiadajcych rzeczy-
wistym potrzebom producentow [Dreszczyk 2004, WaR@84]. Ddwiadczenia
UE nie @ odpowiednim wzorem gdynie sté naszego spotecastwa na dotowa-
nie rolnictwa w poréwnywalnej skali (40% dotacjpadzetu UE na to aby dopro-
wadzié do 2% zatrudnienia w rolnictwie). Wypracotvaalery wariant, ktory
sprawdzono jg w motoryzacji i ktory jest nadal kontynuowany +@padza si
rocznie ponad 1 min samochoddwywanych przy zakupie nowych na poziomie
ponizej 100 tys. szt. Jest to naturalny przykiad dziatamolnego rynku: jedynie
najbogatsi inwestorzy kupujobiekty nowe, na obiekty zywane decyduj sie
uzytkownicy o mniejszych potrzebach eksploatacyjnyktidrzy dostosowuj sie
do maldiwosci ekonomicznych. Obserwowano tworzenie rsinku dwéch nowych
rodzajow obiektéw technicznych:
— maszyn wielooperacyjnych (harwesteréw) do pozyskamanipulacji i zrywki
wstgpnej,
— instalacji do produkcji pelletow, nowego rodzajuliwa statego wykonywane-
go z odpadowej biomasy (trocin z dodatkami stongpekowej).
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Dotychczas zebrano €& materiatbw z ktoérych wynikaze maszyny wielo-
operacyjne (harwestery) ni@ geszcze dostosowane do warunkéw pracy (infra-
struktura drogowa, brak przystosowania szlakowspartowych, przygotowywa-
nie nowych operatoréw, kosztowny serwis). Nie gstinione podstawowe kryte-
rium, ze roczne koszty napraw utrzymupie na poziomie 30-50% kosztow
amortyzacji. Instalacje do produkcji pelletéw o kcig inwestycji przekraczagej

1 min euro nie g dostosowane do typowego standardu przetwarzaoepasy
(trociny). Wskazane jest dokonanie modernizacjiotypch brykieciarek do pro-
dukcji pasz i wykonanie baflazmierzajcych do dostosowania rodzaju biomasy
szczegblnie w zakresie eliminacji zanieczys#cgtatych, wplywaicych na po-
wstawanie zagren wystapienia iskrzenia w materiale przetwarzanym. Koniecz
jest rownie dopracowanie metody usuwania wilgoci z przetwaggdnomasy.
Aktualnie problematyka jest analizowana na wybrényestalacjach (Wardy
k/Choszczna). Innym bardzo weym przykladem recyklingu wyrobow byto zapro-
jektowanie i wdraenie napraw modernizacyjnych ttokowych ¢garek amoniakal-
nych typu S, po xytkowaniu przez przynajmniej 25 lat, a tekpo zaprzestaniu
produkcji. Analizowano sgearki wyporowe S 2x200 (4 szt.), S 4x225 jednostop-
niowe (5 szt.), S 4x225 dwustopniowe (4 szt.). Zegkdow ekonomicznych

I inwestycyjnych byto potrzebne takie dopracowasyistemu recyklingu aby utrzyiha
zdoInag¢ uzytkowa przez nagpne 5 — 10 lat, do czasu budowy nowej chtodni. &zcz
gbélowo opracowano metody oceny stopniayzia mechanizmoéw bez demonta
skorygowano zakres przedbw technicznych, a naghie na podstawie napraw do-
$wiadczalnych zmieniono okresy ¢dizynaprawcze. Zobrazowano to w tabeli 2.

Tabela 2. Czas pracy do naprawyAneejszych zespotdw,eztow i czsci na przy-
kladzie spgzarek S 4x225

Table 2. Working time needed to repair the mairtsurkinematic pairs and parts
on the example of the compressors S 4x225

Normatywny czas Korekta wsgpna | Dopracowany
Nazwa pracy do naprawy na podstawie | system napraw
[h] badai [h] recyklinowych [h]

Pompa olejowa 12000 12000 12000
Tuleja cylindrowa 6000 12000 12000
Tiok 12000 6000 12000
Piercienie ttokowe 6000 6000 6000
Sworznie ttokowe 6000 3000 4000
tozysko w gtéwce korbowodu 6000 3000 do 5000 12000
t ozyska watu korbowego 6000 12000 12000
Walt korbowy 6000 12000 12000
Dlawica 3000 6000 6000
Zawory 3000 6000 6000
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Krytycznym weztem kinematycznym okazatogdiozyskowanie sworznia ttokowe-
go (w pigcie ttoka i gldwce korbowodu). ¥tem krytycznym byto rowniepola-
czenie spoczynkowe - czop kota pasowego na waleokoym i piasta kota paso-
wego. Na podstawie prébnych napraw wprowadzono av&pbiezaca co 2000
godzin pracy, czas trwania naprawy 8 — 16 godzirc2ésie naprawy dokonywano
korekty pasowania — obrét sworznia ttokowego 6 8B wymiana sworznia. Na
rys. 1 zilustrowano opracowany cykl napraw modexrcymych. Uzyskano wzrost
wspotczynnika wykorzystania sgiarek zn = 0,6 don = 0,8 z maliwoscia wyta-
czenia z pracy w chtodni 2 lub 3 gparek w formie rezerwy. &Jyto je do utwo-
rzenia ogolnodogpnego lodowiska przyzaktadowego, ktore przez &ulakcjo-
nowato stanowic rezerwg dla chtodni zakladowej.

Uzyskano potwierdzenie, ze maszyny o trwetaormatywnej 20 — 25 lat moa
uzytkowat przez nagjpne 5 — 10 lat na podstawie dobrze dopracowaneio cy
napraw modernizacyjnych z jednoczesnym abmiem kosztéw napraw o 50%.
Udogodnieniem byto toze spezarki ss maszynami o matej padkosci obrotowej,
co wpltywa na mniejsze okgienie dynamiczne gztdow kinematycznych ukiadu
korbowego.

\(/)Vg nj:ana p|e£_0|en§0 Wymiana ttoka
rét sworznia o panewek,
sworznia

[0}
g
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Rys. 1. Cykle wymiany i regeneracijesad uktadu korbowo-ttokowego sgarek
S 4x225 (opracowanie wtasne)

Fig. 1. Replacement and regeneration cycles ohkshaft-piston unit parts of
compressors S 4x225 (own project)
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Podsumowanie

W dalszym cigu pracujemy nad technolagrecyklingowych napraw silnikow
ciagnikowych w takim wariancieze zaktad naprawczy wytwarza u siebie techno-
logia przemystowg panewki do tayskowania watéw korbowych, wykonuje obréb-
ke wytaczaniem osadgetozysk gibwnych oraz stosuje docieranie na zasadzie
treningu adaptacyjnego z wykorzystaniem olejow siyehn (jako ptynéw techno-
logicznych do docierania). Sprawdzana jest procalnstugowo-naprawcza sil-
nikdw ciagnikowych starszej generacji: wymiana oleju po 4l naprawa wzta
TPC (ttok-pieécien-cylinder) po 2.000 mth i naprawazskowa watu korbowe-

go po okoto 3.000-3.200 mth (z wyméapiericieni ttokowych).

Drugim obszarem prac jest recyklingigdw technologicznych granulatorni pasz
z przystosowaniem ich do wytwarzania pelletéw. Rapwano technologirege-
neracji granulatora zachowagj pozostale elementy agu technologicznego.
Usprawniane & operacje oczyszczania wphego podsuszonej biomasy i kondy-
cjonowania biomasy bezfr@dnio przed operagcprykietowania.

Recykling wyrobow stanowi jednz form zmniejszenia naktadéw inwestycyjnych
przy wprowadzaniu nowych technologii w przypadkadaboru kapitatu (typowe
dla rolnictwa krajowego). Korzystgj z maliwosci uzycia maszyn nowszej gene-
racji, ale ju czsciowo wyeksploatowanych (jak np. w motoryzacji) sizyje s¢
obnizenie naktadéw oraz przystosowanigythkownikow do nowych rozvazan.
Wariant inwestowania wg maksymalnej ceny rynkowajupu maszyn me by
zastpiony przez aycie obiektéw starszych, przystosowanych poprzexgsy
modernizacyjno-naprawcze do nowych technologii.i@gd zadania nie podejmu-
ja producenci maszyn, ktorzy muaszZonkurow& na wymagacym rynku

i raczej pozbywaj sic nadprodukcji nowych maszyn. Dziatania modernizagyj
naprawcze mugz podejmowd przedstbiorstwa zwizane z waytkownikami,

a szczegolnie z grupami producentéw. Mimo korzyistare sprztu uwzywanego
uzyskuje st utrzymanie rozwoju i pogpu technologicznego. Jako orientacyjny
wskanik uzasadniaicy stosowanie recyklingu wyrobdéw jest utrzymywasie
poziomu odtwarzania zasobow technicznych (nowe kbpigechniczne) potigj
4% liczby potrzebnych maszyn. Jako kryterium uzagggte wprowadzania ma-
szyn nowej generacji jest utrzymanie sbcznych kosztéw naprawy pasj kosz-
tu amortyzacji (regulowane ustawowo w zalesci od rodzaju maszyn na okres do
7-10 lat).

Szczegotowsze potraktowanie obszaru techniki re@jiclesnej jako potencjalne-

go odbiorcy maszyn i ugdzen technicznych poddanych recyklingowi wynika
z dwych potrzeb szacowanych na ponad 30 mld euro. Vzkwiz tendencjami
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do ograniczenia doptat w ramach UE konieczne jesksze zainteresowanie wy-
pracowaniem takich modeli eksploatacji maszyn adeen technicznych w rolnic-
twie i lesnictwie, aby optymalizow@awykorzystanie ich trwakzi.
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SYSTEM SOLUTION FOR MODERNIZATION RECYCLING
OF TECHNICAL OBJECTS

Summary

The necessity of a technological rebuilding of agjture and forestry requires

new solutions in operation of high durability maws. What was emphasized as
particularly useful was the implementation of maueation recycling of subas-

semblies that constitute critical points becausetheir environmental require-

ments. An exemplary solution is being further deped for combustion engines

used in agriculture tractors. The up-to-date sbhteesearch in this field has been
presented.

Key words: repair, modernisation, renovating recycling, techhsystem

278



