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Streszczenie

W pracy przedstawiono metodyke diagnozowania uktadu hydraulicznego kombajnu do zbioru
zbdz Bizon Z058 w ktdérej wykorzystano analize przebiegu ci$nienia oleju hydraulicznego
w uktadzie. Na podstawie wykonanych serii eksperymentow diagnostycznych dla podstawowych
standw niezdatnosci, wyznaczono relacje diagnostyczne w postaci: ,jezeli symptom to stan
niezdatnosci”. Badania weryfikacyjne, wykonane w warunkach eksploatacyjnych, potwierdzity
shusznos¢ pozyskanych relacji diagnostycznych, jak réwniez przydatnos¢ prezentowanej metody
do diagnozowania stanu technicznego uktadu hydraulicznego.

Stowa kluczowe: uklad hydrauliczny, algorytm diagnozowania, metoda diagnozowania,
system diagnostyczny, oscylogram cis$nienia.

DIAGNOSING METHOD OF HYDRAULIC SYSTEM OF WORKING MACHINE

Summary

The paper contains the diagnosing methodology of the hydraulic system of a combine harvester
Bizon Z058, where the pressure time courses analysis of hydraulic oil in the system was used. On
the basis of the diagnostic experiments carried out, including identification of the particular
diagnostic symptoms (pressure courses in the hydraulic system), the diagnostic relations in the
form of “if symptom then non-operational state” for the main non-operational states were
established. The verifying research, carried out in the exploitation conditions, confirmed rightness
of received diagnostic relations, and usefulness of the presented method for diagnosing of the

technical state of the hydraulic system as well.

Keywords: hydraulic system, diagnostic algorithm, diagnosing method, diagnostic set.

1. WPROWADZENIE

Wspotczesne maszyny robocze to gléwnie
maszyny samojezdne posiadajace ztozone uklady,
zarbwno pod wzgledem konstrukcyjnym jak
i funkcjonalnym. Przyktadowo, w kombajnie do
zbioru zboz czy ciagniku rolniczym mozna wyr6znié
elementy: mechaniczne, elektryczne, elektroniczne,
hydrauliczne, pneumatyczne, a cena takiej maszyny
jest kilkakrotnie wigksza od ceny dobrej klasy
osobowego samochodu. Prawda jest, ze uktady te sa
coraz bardziej niezawodne, ale takze podlegajg one
procesom zuzycia, nieuchronnie prowadzacym do
zuzycia granicznego, po przekroczeniu ktorego
powstaje  zagrozenie dla ludzi, $rodowiska
naturalnego, jak jakze rachunku ekonomicznego.

Uktady hydrauliczne, czesto sa jednym
z najwazniejszych uktadéw maszyn. Uszkodzenie
uktadu hydraulicznego wplywa znaczaco na
funkcjonowanie calej maszyny, az do jej
zatrzymania wiacznie. Ocena stanu technicznego
uktadéw hydraulicznych lub lokalizacja powstatego
uszkodzenia w starszych maszynach dokonywana
jest zduza doza subiektywizmu, a ewentualne

badania techniczne dokonywane sa po utracie przez
nie zdatnosci uzytkowych. Nie dotyczy to
nowoczesnych maszyn roboczych
wyprodukowanych lub zmodernizowanych na
przetomie ostatnich wiekow. Maszyny te, maja
wbudowane pokladowe lub poktadowo-zewnetrzne
systemy rozpoznawania stanu technicznego uktadu
hydraulicznego  [6].  Systemy te  zostaly
wprowadzone przez producentdw i zalecone przez
normy bezpieczenstwa, poczatkowo w celu kontroli
stanu 1 lokalizacji uszkodzen, a obecnie takze -
prognozowania stanu.

Wdrozenie takich systeméw w starszych
maszynach  jest utrudnione ze  wzgledow
konstrukcyjnych, jak réowniez braku pelnej
iprecyzyjnej wiedzy o sygnatach 1 relacjach
diagnostycznych, lub jest po prostu - nieoptacalne.
Z kolei biezaca 1 wiarygodna obserwacja stanu
technicznego uktadu hydraulicznego tych maszyn,
dostgpnymi standardowymi poktadowymi
urzadzeniami diagnostycznymi jest w zasadzie
niemozliwe.

Jednym z prostszych i1 tanszych a zarazem
skutecznym sposobow  podniesienia podatnosci
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diagnostycznej moga by¢é zewnetrzne systemy
diagnostyczne, podiaczane okresowo do badanego
uktadu hydraulicznego.

2. ZMIANA CISNIENIA JAKO MIERNIK
INFORMACJI DIAGNOSTYCZNEJ

Do sterowania procesem eksploatacji maszyn
roboczych niezbgdna jest znajomos$¢ ich stanu
technicznego. Kazdy stan uktadu hydraulicznego
mozne by¢ wyrozniony poprzez zbior wartosci
liczbowych charakteryzujacych jego strukturg oraz
intensywno$¢ proceséw zachodzacych podczas
funkcjonowania maszyny roboczej, zatem stan
ukfadu hydraulicznego moze by¢ opisany zbiorem
wartosci liczbowych opisujacych ten uktad w danej
chwili czasu.

Wejscie:
- zasilanie

Diagnozowanie maszyn roboczych rozpatruje si¢
najczesciej jako diagnozowanie poszczegolnych
uktadow sktadajacych si¢ na konstrukcj¢ calej
maszyny. W literaturze dotyczacej problemu, nie
wiele odnajduje si¢ metod diagnozowania maszyny
roboczej jako catosci. Najczgsciej jest ona
dekomponowana na umowne lub funkcjonalne
uktady dla ktéorych budowane sa metody
diagnostyczne.

Przyktadowy model diagnostyczny uktadu
hydraulicznego przedstawiono na rys. 1, w ktorym
wejsciem jest zasilanie, sterowanie i oddziatywanie
srodowiska, a wyjsciem s procesy robocze
i resztkowe, traktowane  ze  wzglegdu na
uwarunkowania diagnostyczne jako: symptomy
isygnaly  diagnostyczne, ktérych  uzyskanie
uzaleznione jest od typu maszyny 1 aparatury
pomiarowej stosowanej podczas pomiaru.

- sterowanie
- oddziatywanie srodowiska

Stany niezawodno$ciowe

Statyka i dynamika
S(x, t) uktadu hydraulicznego - robocze
w maszynie roboczej

Procesy wyjsciowe:

- resztkowe

Parametry stanu (x):
- pekniecie przewodu

Relacje diagnostyczne (R)

Parametry sygnatow diagnostycznych (Y):
- ci$nienie dtawienia

(starzenie materiatu)

- pekniecie korpusu

- zuzycie zaworow, grzybka

- zuzycie suwakow (rozdzielacze)
tlokow (sitowniki)

- zuzycie uszczelnien

- zarysowanie gladzi ttoczyska

- zanieczyszczenie i zuzycie
cieczy roboczej

roéwnowazne,

deterministyczne, probabilistyczne
rozmyte

- impuls ci$nienia

- natgzenie przeplywu (wydatek)

- przecieki wewnetrzne

- moc hydrauliczna

- szczelnos¢ wew. (suwakow, zaworow)

- przecieki zewngtrzne

- zanieczyszczenie cieczy roboczej
(klasa czystosci oleju)

- czas trwania ruchu roboczego

- temperatura oleju

Rys. 1. Schemat modelu diagnostycznego uktadu hydraulicznego maszyny roboczej [3]

Procedura diagnozowania uktadow
hydraulicznych z reguly obejmuje dwa etapy.
Pierwszy dotyczy kontroli stanu uktadu jako catosci
(tzw. badanie bezposrednie), sprowadza si¢ do
zbierania informacji na temat funkcjonowania
i stanu ogolnego. Drugi — badanie posrednie, to etap
badan diagnostycznych dotyczacy kontroli stanu
wybranych elementéw uktadu hydraulicznego.

Metody posrednie oceny stanu, polegaja na
obserwacji sygnalow lub proceséw zwiazanych
z funkcjonowaniem uktadu hydraulicznego i na ich
podstawie =~ prowadzone  jest  wnioskowanie
diagnostyczne. Sygnatem diagnostycznym moze by¢
dowolny nosnik informacji, charakteryzujacy
zmiany  wielkosci  fizycznej, umozliwiajacy
przenoszenie wiadomosci o stanie technicznym
badanego obiektu. Opis sygnatu diagnostycznego
jest realizowany za pomoca zbioru jego
charakterystycznych cech.

Z posréd  wielu  nosnikow  informacji
diagnostycznej dostepnych podczas ,,mobilnych”
badan uktadéw hydraulicznych, do najbardziej
wszechstronnych i tatwych do pozyskania jest

ci$nienie w uktadzie hydraulicznym. Na podstawie
analizy zmian cisnienia mozna oceniaé stan
elementéw hydraulicznych (pompy, rozdzielacze,
zawory, itp.) jak takze uktadu hydraulicznego jako
catosci (préba dtawienia, kontrola nastaw zaworu
przelewowego w uktadzie, itp.). Z ci$nieniem i jego
cechami nierozerwalnie zwiazany jest czas. Ta
zalezno$¢ sygnatu diagnostycznego jest coraz
czgdcie] wykorzystywana i zapisywana w postaci
oscylograméw tzn. przebiegdw cisnienia oleju w
okreslonym punkcie ukladu. Ten typ badan
diagnostycznych ~ nazywany  jest  badaniem
dynamicznym mechanizmow roboczych.

Na podstawie tych badan, przeprowadzonych na
obiektach rzeczywistych, mozna zidentyfikowaé
stany niezdatnosci, ktére nigdy by si¢ nie ujawnily
podczas badan statycznych tych uktadéw [2]. Brak
tego typu badan moze doprowadzi¢ w konicowym
efekcie do zniszczenia maszyny i zanieczyszczenia
srodowiska przez olej hydrauliczny. Badania takie
stosowane winno by¢ okresowo (sezonowo) rowniez
po kazdej ingerencji w uktad hydrauliczny (np. po
naprawie).
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Do charakterystyk dynamicznych (rys. 2)
opisujacych oscylogramy mozna zaliczy¢: impulsy
cisnien zarejestrowane podczas cyklu
funkcjonowania uktadu oraz czas ruchu roboczego
i jalowego mechanizmu. Analiza uzyskanych w ten
sposob cech sygnatu diagnostycznego pozwala na
identyfikacj¢ stanu technicznego lub lokalizacje
uszkodzenia uktadu hydraulicznego.

Jednym z  najwazniejszych  wskaznikoéw
dynamicznych uktadéw hydraulicznych podnoszenia
[2] jest maksymalny impuls ci$nienia mierzony

w przewodzie tlocznym pompy lub w przewodzie
zasilajacym komory sitownika, ktory moze wystapié
w roznych okresach funkcjonowania uktfadu.
Maksymalny impuls ci$nienia powstaje
w najtrudniejszych warunkach funkcjonowania
mechanizmu, ze wzgledu na nagla zmiang obciazen
uktadu podczas eksploatacji (np. przejazd przez
poprzeczny uskok drogi). Maksymalny krotkotrwaty
impuls ci$nienia moze osiagna¢ rézne wartosci,
nawet  powodujace  uszkodzenia instalacji
hydraulicznej np.: przewdd gigtkich, uszczelniaczy.
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Rys. 2. Przyktadowy oscylogram cisnien zarejestrowany w kanale ttocznym pompy oleju kombajnu
do zbioru zbdz Bizon Z058 podnoszenia i opuszczania zespotu zniwnego (hedera):

Pmax — Maksymalne ci$nienie zarejestrowane podczas prob (pomiardw), p, — maksymalne ci$nienie
zarejestrowane podczas rozruchu, p, —cisnienie zidentyfikowane podczas ruchu ustalonego uktadu,
(pyp — dla ruchu podnoszenia, p,, — dla ruchu opuszczanie zespotlu zniwnego (hedera)),
pzg — cisnienie otwarcia zaworu przelewowego (bezpieczenstwa), pzp... — maksymalne cisnienie,
podczas otwarcia zaworu przelewowego (bezpieczenstwa), p; — maksymalny impuls cis$nienia,
p-— cisnieniu niszczace przewod hydrauliczny, p., — ci$nienie zaworu przelewowego uktadu,

t, — czas rozruchu uktadu, #, — czas ruchu ustalonego dla podnoszenie uktadu, ¢, — czas ruchu
ustalonego dla opuszczanie uktadu, 7,3 — czas otwarcia i funkcjonowania zaworu przelewowego
(bezpieczenstwa), t., — czas przesterowania rozdzielacza i/lub otwarcia zaworu zwrotnego, 7, — czas
utrzymania (zatrzymania) elementu w okreslonym potozeniu (wszystkie elementu sterujace uktadu
hydraulicznego (zawory, rozdzielacze itp.) sa w pozycji neutralnej),

T, — czas cyklu funkcjonowaniu uktadu
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4. METODA DIAGNOZOWANIA UKLADU
HYDRAULICZNEGO

Zasadniczym celem prezentowanej metody
diagnozowania uktadu hydraulicznego, bylo
stworzenie mobilnego uniwersalnego urzadzenia
diagnostycznego ktore znajduje zastosowanie do
diagnozowania uktadu hydraulicznego polskich
kombajnéw do zbioru zbdz serii Z056 1 Z058.

Metoda diagnozowania rozpatrywanego uktadu
zostata  opracowana na podstawie modelu
strukturalnego ~ w postaci  Macierzy ~ Wiedzy
Diagnostycznej (MWD). Macierz ta, zawiera
relacje: symptom diagnostyczny — stan (SD—X),
dla  wczesniej  wyodrgbnionych  obiektéw
ze struktury rozpatrywanej maszyny. Moc relacji
(SD—X) reprezentowana jest przez wskaznik
pewnosci CF [5].

W  ramach prowadzonych badan, metoda
przetwarzania, dyskusji panelowych, metoda
delfickg oraz badan eksperymentalnych, uzyskano
wiedze, ktora nastgpnie zapisano W postaci
algorytmu diagnozowania poduktadu
hydraulicznego  sterowania  funkcjonowaniem
zespotu zniwnego (hedera) rys. 3.

W prezentowanym algorytmie, kolejnosé¢
sprawdzen zostata tak dobrana, aby wyeliminowac
pytania zbedne lub budzace watpliwosé, np.
procedura moze by¢ kontynuowana po upewnieniu
si¢, czy naciag pasa klinowego watka pompy oleju
jest prawidlowy, poniewaz jest to warunek

konieczny dla prawidlowego funkcjonowania
uktadu  hydraulicznego, jak i  procedury
diagnozowania zapisanej w postaci algorytmu.
Przejscie wszystkich etapow kontroli stanu
wedtug algorytmu przedstawionego na rys. 3 inie

stwierdzenie przekroczenia wartosci
dopuszczalnych, powoduje  zakwalifikowanie
rozpatrywanego uktadu jako zdatnego.

Zaobserwowanie przynajmniej jednego symptomu
prowadzi do zidentyfikowania niezdatnosci.

W metodzie diagnozowania z wykorzystaniem
przedstawionego algorytmu musi by¢ zastosowany
analizator, Z uktadem pomiarowo—
przetwarzajacym, umozliwiajacym wnioskowanie
o stanie niezdatno$ci maszyny na podstawie analizy
zmian warto$ci: ci$nienia, natgzenia lub predkosci
przeptywu czynnika roboczego, temperatury,
przemieszczen elementow roboczych i predkosci
obrotowej elementéw wirujacych.

W  prezentowanych badaniach wykorzystano
analizator diagnostyczny KSD-400, z ktorym
wspolpracowal komputer typu ,,notebook” wraz
z multipleksowana szesnastowejSciowa  karta
przetwornika analogowo-cyfrowego w standardzie
PCMCIA, DAQCard™ 6024E firmy National
Instruments. Calo$¢ uzupehiaja dwa czujniki
cisnienia oleju NPXG 250 (Trafag), czujnik
temperatury czynnika roboczego TCHM-100 oraz
impulsowy czujnik predkosci obrotowej typu CLF
10 (foto).
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Rys. 3. Algorytm diagnozowania poduktadu hydraulicznego sterowania funkcjonowaniem zespotu

zniwnego kombajnu do zbioru zb6z Bizon Z058
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Znaczenie odnos$nikow zawartych w algorytmie
(rys. 3) jest nastepujace:

— identyfikacja szerokosci roboczej zespotu
zniwnego. Dla prezentowanej wersji algorytmu
dostgpna jest jedynie szerokos¢ 4,2 m.
Informacja ta jest konieczna dla okreslenia
wartosci bazowych sygnatéw diagnostycznych,
niezb¢dnych w toku diagnozowania;

D _ identyfikacja cech sygnatu powinna odbywac¢ si¢
za pomocg specjalistycznego programu do
analizy sygnalu przebiegu cisnienia w czasie.
Proponowany jest tu program ,,Oscylogram”,
przygotowany w ramach budowanego systemu
diagnostycznego [4, 5];

— badania kontrolno-diagnostyczne nalezy
prowadzi¢  przy  temperaturze  czynnika
roboczego 40+45°C [1];

_ wyregulowaé nastaw zaworu przelewowego [1];

D _ czas podnoszenia zespotu zniwnego — jest to

czas  podnoszenia  kompletnego  zespohu

zniwnego na wysoko$¢ transportowa H=1000
mm, mierzong na nozykach przyrzadu tnacego,
przy wiaczonym tylko napedzie ukiadu

hydraulicznego, a obroty watka silnika
napgdowego winny by¢ nominalne. Pozostale
uktady kombajnu sa wylaczone. Maksymalny
czas podnoszenia 4,0 [s] [1];

% _ czas opuszczania zespolu zniwnego z gornego
do  dolnego  potozenia  transportowego,
minimalny czas 2,5 [s] [1];

— maksymalna predkos$¢ samoczynnego opadania
zespotu zniwnego, przy neutralnym potozeniu
dzwigienek rozdzielacza w ciagu
30 min/100 mm [1];

— punkt pomiarowy A - umiejscowienie czujnika
pomiaru cisnienia oleju w przewodzie ttocznym
pompy oleju (rys. 4a);

— punkt pomiarowy B - umiejscowienie czujnika
pomiaru  cisnienia oleju w  przewodzie
zasilajacym  sitownikow  zespotu  zniwnego
(rys. 4b).

7

8)

Rys. 4. Widok punktéw pomiarowych wraz z czujnikami pomiaru ci$nienia (A i B) oraz predkosci
obrotowej CLF 10 (P), a) kanat tloczny pompy oleju, punkt pomiarowy - A, b) przewdd zasilajacy
sitowniki zespotu zniwnego, punkt pomiarowy — B

5. WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA

Badania przeprowadzono na  ukladzie
hydraulicznym kombajnu do zbioru zbdéz Bizon
7058 w Laboratorium Maszyn Rolniczych,
Wydzialu Nauk Technicznych w Olsztynie.

Weryfikacje prezentowane;j metody
diagnozowania przeprowadzono metoda testowa.
Wtym celu wykonano pomiary zmian cisnienia
w funkcji czasu dla poduktadu hydraulicznego
sterowania funkcjonowaniem zespolu Zniwnego.
Pomiary te, dokonano dla poduktadu zdatnego
i niezdatnego, ktére nastgpnie poddano analizie za
pomoca prezentowanego algorytmu. Wyniki tych
pomiardw przedstawiono na rys. 5-7.

Rysunek 5 przedstawia oscylogram przebiegu
ci$nienia w funkcji czasu, zarejestrowany w kanale

tlocznym pompy oleju. Z analizy uzyskanych
wynikow  weryfikacyjnych wynika, Ze cisnienie
otwarcia, zarejestrowane w uktadzie z bledng
regulacja zaworu bezpieczenstwa, jest nizsze
w przyblizeniu o 2 MPa, w poréwnaniu do uktadu
z prawidtowo wyregulowanym zaworem
bezpieczenstwa. Podobnie jak wynikato to z badan
eksperymentalnych, taka roznica nie wplywa
znaczaco na wartosci czasu podnoszenia #, ukladu,
ktéry w obu przypadkach wynosit w przyblizeniu
3,6 s oraz czasu opuszczania uktadu 7,, ktory dla obu
nastaw zaworu jest bliski 3,7 s.
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Rys. 5. Przebieg cisnienia w funkcji
czasu (punkt pomiarowy A — kanat
tloczny pompy oleju), a) uktad zdatny,
zawor przelewowy prawidtowo
wyregulowany pz~15 MPa, b) uktad
z blednie wyregulowanym zaworem
bezpieczenstwa p,z~13,1 MPa

Jak juz wczesniej wspomniano, na czas
podnoszenia zespolu zniwnego wplywa migdzy
innymi wilasciwa regulacja zaworu przelewowego.
Nie identyfikuje si¢ negatywnego wplywu na
funkcjonowanie uktadu, gdy nastaw zaworu
przelewowego odbiega o 2+3 MPa od wartosci
nominalnych. Jednakze przekroczenie tej wartosci
powoduj¢ wzrost czasu podnoszenie uktadu co
obrazuje rys. 6, jednoczes$nie obserwuje si¢ wzrost
temperatury czynnika roboczego przy wielokrotnym
podnoszeniu uktadu.

Jak wynika z rys. 6 przy nastawie zaworu
bezpieczenstwa na  warto$¢  pz~11,35 MPa,
nastgpowal wzrost czasu podnoszenia zespolu
zniwnego do #, =5,49 s, przy niezauwazalnej rdznicy
czasu opuszczania 7,=3,84 s w pordwnaniu do
wartosci  nominalnych  odpowiednio  #,=3,51s
12,=3,7s.

Na rys. 7 przedstawiono przebiegi ci$nienia dla
uktadu, w  ktérym  umieszczono  dlawik
ograniczajacy przeptyw oleju, symulujac w ten
sposéb zanieczyszczenie filtru oleju w ukladzie
hydraulicznym.
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Rys. 6. Przebieg cisnienia w funkcji
czasu (punkt pomiarowy A), dla
uktadu z blgdnie wyregulowanym
zaworem bezpieczenstwa
pZle 1,35 MPa

Z analizy rys. 7 wynika iz, zanieczyszczenie to
kilkukrotnie wydluiza czas podnoszenia zespotu
zniwnego  7,=19,64s. Ten stan niezdatnosci
powoduje ponadto, wzrost ci$nienia w kolektorze
tlocznym pompy do wartosci okoto 14 MPa, bliskiej
ci$nieniu otwarcia zaworu bezpieczenstwa.
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Rys. 7. Przebieg cisnienia w funkcji
czasu (punkt pomiarowy A), dla
uktadu w ktérym umieszczenie
dlawika ograniczajacego przeptyw
oleju, symulujac zanieczyszczenie
filtru oleju

Przeprowadzona analiza potwierdzita
poprawno$¢  funkcjonowania  prezentowanego
algorytmu jednoczesnie potwierdzajac, ustalone
relacje diagnostyczne pozyskane na drodze
eksperymentalne;j.

6. PODSUMOWANIE

Prezentowana metoda diagnozowania poduktadu
hydraulicznego  sterowania  funkcjonowaniem
zespohu zniwnego kombajnu serii Bizon pozwala na
dynamiczna identyfikacje takich stanow
niezdatnosci jak: bledna regulacja badz uszkodzenie
zaworu bezpieczenstwa, stanu pompy oleju, luznych
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badZz zanieczyszczonych dlawikéw w uktadzie
hydraulicznym, stanu rozdzielaczy hydraulicznych
czy akumulatora hydraulicznego.

Badania weryfikacyjne potwierdzily stusznosé
ustalonych relacji  diagnostycznych, pomigdzy
przebiegiem cisnienia w funkcji czasu, a stanem
poduktadu hydraulicznego sterowania zespotem
zniwnym.

Prezentowane urzadzenie, mozna traktowaé jako
potautomatyczne, zewngetrzne urzadzenie
diagnostyczne, przylaczane do obiektu w chwili
badania i oceny jego stanu.

Badania dynamiki uktadu dotycza przebiegow
przejsciowych. Nalezy jednak podkresli¢, ze
w wigkszosci przypadkow w duzych maszynach
roboczych funkcjonujacych przede wszystkim przy
zmiennym obcigzeniu trudno wyr6zni¢ fazg ruchu
ustalonego. Poniewaz znajduja si¢ one w stanie
ciggltego procesu dynamicznego (zmian obcigzenia
sitownikdéw zespolu zniwnego od sily bezwladnosci
hedera w wyniku przejazdu przez poprzeczny uskok
pola czy zmiana masy zboza obcigzajaca zespot
zniwny, itp.).

Prezentowana metoda diagnozowania  jest
ponadto metoda ,.ekologiczng” tzn. pozwala na
szybka 1 pewna ocen¢ stanu technicznego
poszczegdlnych obwodéw badz elementow ukladu
hydraulicznego bez potrzeby ich demontazu.
Konieczne jest tu jedynie uzbrojenie uktadu
w czujniki pomiarowe. Ten sposdb podejscia do
diagnozowania ogranicza w znacznym stopniu,
mozliwo$¢ zanieczyszczenia srodowiska naturalnego
olejem hydraulicznych. Odgrywa to szczegdlna rolg
w przypadku maszyn rolniczych w  ktorych
lokalizacja ewentualnego stanu niezdatnosci i jego
naprawa, odbywa si¢ najczesciej w warunkach
polowych.
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