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Streszczenie. Zagadnienia ekologii w procesach eksploatacji i uzytkowania maszyn i urza-
dzen majq istotne znaczenie w dobie rozwoju cywilizacji i postgpu naukowo-technicznego.
Jednym ze sposobow takiego proekologicznego oddzialywania na procesy eksploatacji jest
regeneracja czgsci 1 odnowa zespolow uszkodzonych maszyn. W artykule przedstawiono
analizg obliczeniowa korzys$ci wynikajacych z prowadzenia regeneracji czgsci i odnowy wy-
branych elementéw maszyn.
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Wstep

Jednym z najistotniejszych czynnikéw decydujacych o postepie naukowo-technicznym
oraz wydajnosci pracy w rolnictwie jest stopien technicznego uzbrojenia gospodarstw.
Problem ten zaznacza si¢ szczeg6lnie obecnie w Polsce, w dobie restrukturyzacji gospo-
darki narodowej i konieczno$ci dostosowania si¢ producentéw rolnych do nowej sytuacji
rynkowej w strukturach Unii Europejskiej. Wprowadzajac do gospodarstw techniczne
srodki produkcji, trzeba mie¢ na uwadze nie tylko to, iz powoduja zmniejszenie uciazliwo-
$ci wykonywanej pracy oraz zwigkszenie jej wydajnosci, ale rowniez aspekt ekologiczny,
tj. ich wpltyw na $rodowisko przyrodnicze w okresie ich uzytkowania oraz sposob ich za-
gospodarowania po zakonczonym procesie eksploatacji (etap zlomowania). Dlatego tez
dobdr wyposazenia §rodkdéw technicznych w poszczegolnych gospodarstwach rolniczych
powinien by¢ tak dobrany, aby zapewnione byto wlasciwe jego wykorzystanie [W¢jcicki
1992, Go¢, Olszewski, Pawlak 1993]. Przy tym doborze nalezy uwzgledni¢ wielko$¢ go-
spodarstw, intensywno$¢ produkcji, specjalizacje 1 organizacj¢ produkcji. Niewtasciwie
dokonany dobdr maszyn i urzadzen pod wzgledem iloSciowym i jakoSciowym prowadzi do
obnizenia wskaznikoéw ekonomicznych gospodarstwa.

Obserwowany niski poziom optacalno$ci produkcji rolniczej bedzie wymagat od rolni-
koéw ciagltego obnizania kosztow wilasnych produkcji. Jednym z istotnych sktadnikow
kosztow produkcji rolniczej sa koszty zwiazane z szeroko rozumianym systemem eksplo-
atacji maszyn, gdzie udzial tych kosztéw w warunkach polskiego rolnictwa waha si¢ w
granicach 30-75% w zaleznosci od rodzaju prowadzonych upraw i stosowanych technolo-
gii [Michatek i in. 1998].
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Wedlug danych GUS, uzyskanych na podstawie Powszechnego Spisu Rolnego
z czerwca 2002r., rolnictwo polskie posiada 1 364 700 szt. ciagnikow rolniczych oraz
3 403 564 szt. innych wazniejszych maszyn i urzadzen wykorzystywanych w produkcji
rolniczej (kombajny zbozowe, rozsiewacze nawozow, rozrzutniki obornika, opryskiwacze
ciagnikowe, kosiarki prasy zbierajace, kombajny do zbioru ziemniakéw, dojarki mecha-
niczne, agregaty uprawowe). Z powyzszych danych zrédtowych wynika rowniez, iz sa to
maszyny i urzadzenia, ktore w ponad 60% sa uzytkowane juz ponad 10 lat, a pozostate
w wielu przypadkach nawet ponad 30 lat. Maszyny te beda wymagaty zwigkszonego zapo-
trzebowania na zuzywajace si¢ czgs$ci wymienne, wpltywajac w ten sposoéb na wzrost kosz-
tow ich eksploatacji.

Jednym z istotnych sktadnikow kosztow eksploatacji, na ktére moze mie¢ znaczacy
wplyw uzytkownik (np. rolnik), sa koszty odnowy (naprawy) uszkodzonych maszyn
i urzadzen. Obnizenie tych kosztow mozna osiagnac poprzez stosowanie nowoczesnych oraz
organizacyjnie i ekonomicznie uzasadnionych technologii naprawy uszkodzonych maszyn
z szerokim wykorzystaniem w procesach odnowy zardwno nowych jak i regenerowanych
czeéci wymiennych. Dzigki temu mozna obnizy¢ koszty materiatowe odnowy, gdyz ceny
czgsci regenerowanych sa o ok. 30-60% nizsze w porownaniu z czg$ciami fabrycznie no-
wymi. Oprocz obnizenia kosztéw eksploatacji, nalezy rowniez pamigta¢ o efektach ekolo-
gicznych prowadzenia odnowy z wykorzystaniem czgsci regenerowanych oraz proekolo-
gicznym zagospodarowaniu (ztomowaniu) wyeksploatowanych maszyn i urzadzen.

Przez regeneracj¢ nalezy rozumie¢ szereg procesow technologicznych, w ktorych
uszkodzonym, wybranym czg$ciom zostaja przywrocone ich poczatkowe cechy konstruk-
cyjne i jako$ciowe (wymiar, ksztalt, wytrzymatos¢) w stopniu co najmniej zblizonym do
czeéei nowych., Regeneracja dotyczy gldwnie naprawy wyodrebnionych czgsci (spetniaja-
cych kryteria regeneracji), natomiast odnowa jest wyspecjalizowanym pod wzglgdem or-
ganizacyjnym i technologicznym procesem naprawczym uszkodzonych maszyn i urzadzen,
w trakcie ktorego sa wykorzystywane zarowno czgsci nowe jak i regenerowane.

Materiaty i metody

O celowosci prowadzenia regeneracji czgsci decyduje przede wszystkim rachunek eko-
nomiczny oraz mozliwos$ci organizacyjne i technologiczne zaplecza naprawczego prowa-
dzacego odnowg uszkodzonych maszyn i urzadzen.

Rachunek ekonomiczny regeneracji musi uwzgledni¢ analizg jej optacalnosci przy za-
chowaniu wymagan jakosciowych stawianych regenerowanym czg§ciom i odnawianym
zespotom uszkodzonych maszyn. Wymagania jako$ciowe odnosza si¢ glownie do techno-
logii regeneracji zapewniajacej regenerowanym czgsciom odpowiednia trwato$¢ (porow-
nywalng z czg¢$ciami nowymi). Natomiast wg zatozen kryterium ekonomicznego, czgsé
regenerowana powinna by¢ tansza od czgsci nowej.

W ramach gospodarki rynkowe;j jest to kryterium nadrzgdne, decydujace o celowosci
regeneracji. Jednak w pewnych sporadycznych sytuacjach istnieja odstgpstwa od tej zasa-
dy, np. w przypadku braku mozliwosci zakupu nowych czgsci do maszyn juz nie produko-
wanych, ale nadal eksploatowanych. Zaleznosci te mozna przedstawi¢ wg nastgpujacych
relacji [Bochenski 1994, Tomczyk 2003, i in.]:
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P K < pu Ky (1)
gdzie:
K, — koszt regeneracji czgsci [z1] ,
K, — koszt czesci nowej [zt],
Pr — wspotczynnik trwatosci czgscei regenerowane;,
Pn — wspotczynnik trwatosci czg$ci nowe;,
oraz:
Fj = Kn - Kr (2)
F; — jednostkowy efekt finansowy regeneracji czgsci [zt]
K
W==—r 3)
K"
W — wskaznik ekonomiczny regeneracji [%].

Celem opracowania jest wykazanie mozliwosci obnizenia kosztow eksploatacji maszyn
rolniczych przez zastosowanie podczas procesu ich odnowy regenerowanych czgsci wy-
miennych. W badaniach podjgto probe oszacowania efektow ekonomicznych regeneracji
wybranych czgsci, analizujac ich relacje kosztowe regeneracji z cenami czgsci fabrycznie
nowych.

Badania prowadzono w dwoch specjalistycznych zaktadach naprawczych z woje-
wodztwa opolskiego, tj.:

— Zaktad “AUTO — MOTOR - REPAIR” Sp. Z o.0.,
— Przedsigbiorstwo Mechanizacji Rolnictwa Spotka z o0.0. Przywary.

Zaktady te zajmuja si¢ profesjonalnie prowadzeniem regeneracji czg$ci i odnowa
podzespotdéw oraz catych maszyn i urzadzen wykorzystywanych w roznych dziatach go-
spodarki narodowej w tym réwniez $wiadcza ustugi na rzecz rolnictwa. Asortyment rege-
nerowanych cz¢$ci w tych zaktadach obejmuje ok. 150 pozycji. Do przeprowadzania tech-
nologicznych zabiegow regeneracji sa wykorzystywane najnowoczesniejsze technologie,
metody oraz specjalistyczne przyrzady, maszyny i urzadzenia. Zaktady te udzielaja peine;j
gwarancji na $wiadczone przez siebie ustugi naprawcze.

Ceny brutto fabrycznie nowych czg$ci i podzespotow uzyskano z ogoélnopolskiej hur-
towni Sp. z o0.0. Grene z siedzibg w Starym Mies$cie, Agromy oraz zakltadéow ustugowo-
naprawczych, wg relacji cenowych z dn. 01.01.2006 r.

Wyniki, dyskusja i wnioski

Regeneracja uszkodzonych czgsci maszyn wykorzystywanych w dalszych procesach
odnowy (naprawy) maszyn i urzadzen jest jedna z gtownych proekologicznych metod
mogacych mie¢ szerokie zastosowanie w wielu warsztatach zaplecza naprawczego.
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Zaktady wykorzystujace w procesach naprawczych regenerowane czg$ci moga by¢ bar-
dziej konkurencyjne i atrakcyjne cenowo za $wiadczone ustugi (réznica migdzy cena czgsci
nowych i regenerowanych) dla niezbyt zamoznych uzytkownikéw maszyn, co w przypadku
polskiego, rozdrobnionego i niedoinwestowanego rolnictwa ma istotne znaczenie. Ale
chcac rozpowszechniaé¢ sposob odnowy maszyn z wykorzystaniem czgéci regenerowanych,
nalezy obecnie w Polsce od nowa odbudowa¢ strukturg istniejacego do 1990 roku systemu
regeneracji, tworzac zaplecze naprawcze w ujeciu systemowym, poprzez ustalenie wza-
jemnych relacji migdzy wszystkimi elementami tego systemu (zaktady naprawcze, jednost-
ki handlowe, uzytkownicy, itp.) w realiach gospodarki rynkowej i swobodnej konkurencji.
Tego typu rozwiazania sa juz praktykowane w wielu krajach swiata [Tomezyk 2003 i in.].
Wyniki prowadzonych badan przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie pordéwnawcze efektow ekonomicznych regeneracji czgsci i odnowy zespotow
maszyn
Table 1. Comparative list of economic effects for regeneration of parts and renewal of machine units

Koszt Koszt Jednostkowy Efektywnosé
Nazwa czgsci Typ czgsci regeneracji nowej zysk ekonomiczna
czesei ,,K,” | czesci ,,K,” | zregeneracji regeneracji
[21] [z1] Wi [24] i [%] »W” [%]
URSUS S —4002/3 3526,0 15.000,0 11.474,0 /76,5 23,5
Silnik S-312C 2623,0 12.000,0 9.377,0/78,2 21,8
spalinowy  [PERKINS D-2500/3 3965,0 13.100,0 9.135,0 /69,7 30,3
D-3900/4 4978,0 14.500,0 9.522,0/ 65,7 34,3
URSUS C-385 628,0 1890,0 1.262,0/ 66,8 332
Pompa C-1201 842,0 1986,0 1.144,0/57,6 42,4
wtryskowa  [S-4002/3 555,0 1.100,0 545,0 /49,5 50,5
STAR, BIZON S-400 671,0 1784,0 1.113,0/ 62,4 37,6
S-680 915,0 2700,0 1.785,0 / 66,1 33,9
URSUS C-360 128,0 184,0 56,0 /30,4 69,6
C-385 638,0 2.891,4 2.253,4/77,9 22,1
Glowica C-1201 932,0 3650,0 2.718,0/74,5 25,5
PERKINS —4 cyl. 5440 976,0 432,0/44,3 55,7
STAR, BIZON SW400 1012,0 2928,0 1.916,0/ 65,4 34,6
ZUK, NYSA 549,0 850,0 301,0/35,4 64,6
URSUS C-360 223,0 799,0 576,0 /72,1 27,9
C-385 360,0 2.867,0 2.507,0/87,4 12,6
Wat C-1201 449,0 3.380,0 2,931,0/ 86,7 13,3
korbowy PERKINS - 3 cyl. 186,0 685,0 499,0/72,8 27,2
STAR, BIZON SW400 340,0 5.650,0 5.310,0 /94,0 6,0
ZUK, NYSA 128,0 620,0 492,0/79.4 20,6
URSUS C-360 20,0 69,9 49,9/71,4 28,6
C-385, C-1201 23,0 199,0 176,0 / 88,4 11,6
Korbowody |PERKINS- 4 cyl. 20,0 99,0 79,0/79,8 20,2
STAR, BIZON SW400 33,0 250,0 217,0/ 86,8 13,2
ZUK, NYSA 43,0 65,0 22,0/33,9 66,1
Pompa SW-400 227,0 300,0 73,0/24,3 75,7
wodna SW-680 273,0 601,0 328,0/54,6 45,4
S-21 85,0 200,0 115,0/57,5 42,5

Zrédlo: badania wlasne
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Przedstawione wyniki badan (tabl. 1) sa proba zasygnalizowania doniostosci proble-
méw dotyczacych obnizki kosztéw eksploatacji poprzez obnizke kosztoéw materiatlowych
odnowy maszyn oraz sposobu ekologicznej metody zagospodarowania uszkodzonych czg-
$ci 1 wyeksploatowanych maszyn, jakim jest szeroko rozumiana regeneracja czesci i odno-
wa podzespolow. Zamieszczone obliczenia sa proba oszacowania ekonomicznych efektow
regeneracji czgsci i odnowy podzespoldow na przyktadach wybranych typow maszyn
i urzadzen.

Regeneracja czg$ci w sposob istotny moze przyczynic si¢ do obnizenia kosztow obstugi
technicznej maszyn o koszty materialowe odnowy, gdyz koszty regeneracji stanowia zwy-
kle 30-60% kosztow wytwarzania nowych [Tomczyk 2003, Bochenski 1994, Wojdak,
Sedtak 1999 i in.]. Dlatego tez regeneracj¢ nalezy traktowac jako naturalny i proekologicz-
ny element rynku czgsci wymiennych, o szczegdlnym znaczeniu w przypadku maszyn
wycofanych juz z produkcji, a nadal jeszcze eksploatowanych.

Przeprowadzone badania pozwalaja na sformulowanie nastepujacych wnioskow:

1. Przeprowadzona analiza obliczeniowa pozwolita na oszacowanie jednostkowych korzy-
$ci finansowych regeneracji w granicach od ok. 24-94% , ktére mozna uznaé jako zysk
uzytkownikéw maszyn wykorzystujacych zregenerowane czgsci i odnowione podze-
spoty w dalszym procesie ich uzytkowania.

2. Badania wykazaty rowniez wysoka efektywno$¢ ekonomiczna regeneracji, ktora w zawiera
si¢ w granicach od 6-75%.

3. Obnizenie kosztow materiatowych odnowy maszyn i urzadzen moze w sposob istotny
wplywac na obnizke kosztow eksploatacji, a tym samym poprawe rachunku ekono-
micznego prowadzonej dziatalno$ci, np. produkc;ji rolnicze;j.

4. Rozwoj regeneracji moze korzystnie wplywaé na zagadnienia ochrony s$rodowiska
1 proekologiczne metody zagospodarowania wyeksploatowanych maszyn i urzadzen.
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ECONOMIC ASPECTS OF ECOLOGICAL PROCESSES
FOR MODERNISATION AND OPERATION
OF MACHINES AND EQUIPMENT

Abstract. Ecology issues in the processes of machinery and equipment operation and use are impor-
tant in the age of civilisation development and scientific and technological progress. One of the
methods of this proecological impact on machinery operation processes involves regeneration of parts
and renewal of units in damaged machines. The article presents computational analysis of benefits
resulting from regeneration of parts and renewal of selected machine elements.

Key words: regeneration, recycling, renewal, cost, machines, equipment
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