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DO PROCESOW PRODUKCYJNYCH NA TERENACH WIEJSKICH

Streszczenie

Rozwdj produkcji roslinnej i zwierzecej oraz zwiekszajgce sie
zréznicowanie wymagan stawianych maszynom rolniczym w go-
spodarstwach i firmach przetworstwa rolno-spozywczego, wyma-
ga ciggtej modernizacji sprzetu technicznego, ktéry musi byé do-
stosowany do zadan i cechowac¢ sie dopasowanymi do mozliwo-
Sci ekonomicznych kosztami eksploatacji. Potrzebne sg rozwig-
zania, umozliwiajace racjonalne wykorzystanie nowych technolo-
gii oraz opracowanie trafnych strategii obstugiwania juz istniejg-
cych systeméw technicznych w procesach produkcyjnych na te-
renach wiejskich. Nawet w nowoczesnych konstrukcjach, pomimo
stosowania systemoéw sterowania typu ,on line” do ciggtego moni-
torowania pracy zespotdow roboczych, nie udaje sie osiaggnac wy-
maganego wskaznika gotowosci obiektow technicznych w losowo
zmiennych warunkach uzytkowania. Przedstawiona w opracowa-
niu idealizowana koncepcja rozwigzania sformutowanej proble-
matyki moze spowodowaé korzystne zmiany struktury trwatosci
modutéw hierarchicznych pojedynczych maszyn i zwiekszenie
efektywnosci eksploatacji catych ciggéw technologicznych.

Stowa kluczowe: eksploatacja, trwatos¢, niezawodnosé, bezpie-
czenhstwo w rolniczym srodowisku pracy

Wstep

Eksploatacja maszyn i urzadzenh rolniczych réznych generacji, praktykowana
powszechnie w Polsce, ma wptyw na koniecznos¢ zdefiniowania wzajem-
nych relacji miedzy wykorzystywanymi i obstugiwanymi w procesach robo-
czych Srodkami technicznymi, a otoczeniem nieprzystosowanym do uzytko-
wania nowoczesnych maszyn wielooperacyjnych i wielkogabarytowych ze-
stawéw transportowych, oddziatujgcych na uksztattowane ekosystemy. Jed-
noczesnie trudne do przewidzenia reakcje dynamicznie zmiennego srodowi-
ska wymuszajg na producentach i uzytkownikach maszyn opracowywanie
nowoczesniejszych metod technologicznych i form organizacyjnych indywi-
dualnego uzytkowania, obstugiwania, recyklingu, dostosowanych do rze-
czywistych wymagan sozologicznych [Wanke 2005].
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Zastgpienie maszyn starszych generacji obiektami nowoczesnymi, spetnia-
jacymi aktualne kryteria konstrukcyjne, technologiczne, ergonomiczne, nie-
zawodnosciowe i bezpieczenhstwa w rolniczym srodowisku pracy, jest nie-
mozliwe ze wzgledow ekonomicznych. Najwazniejsze z nich to przede
wszystkim:

— brak srodkow wiasnych w gospodarstwach na niezbedne naktady inwe-
stycyjne w rozwoj,

— wysokie oprocentowanie kredytow bankowych [Banasiak i in. 2002],

— brak innych form finansowania (np. poprzez leasing) [Dreszczyk, Malicki
1999,

— mniejsza od oczekiwanej efektywnosé naktadéw po wdrozeniu nowych
maszyn w stosunku do naktadow ponoszonych wczesniej [Dreszczyk,
Malicki 1999],

— brak infrastruktury na wsi i w otoczeniu rolnictwa (kompleksowych sys-
temow eksploatacji obiektéw technicznych obejmujgcych instalowanie,
rozruch i adaptacje do pracy w warunkach rzeczywistych lokalnego $ro-
dowiska przyrodniczego, uzytkowanie oraz obstugiwanie potgczone z li-
kwidacjg skutkdw stosowania mechanizacji w ekosystemie), umozliwiaja-
cej wdrozenie, utrzymanie w gotowosci i optymalne wykorzystanie no-
wych technik i technologii produkgciji.

Konsekwencjg relatywnie wysokich kosztéw zakupu i wdrazania nowych
technologii oraz specyfiki uzytkowania sezonowego i kampanijnego (zmniej-
szajacy sie wspotczynnik wykorzystania w ciggu roku) sg wydtuzajace sie
okresy amortyzacji i szybko postepujace procesy starzenia ekonomicznego
w stosunku do zuzycia fizycznego.

Brak przystosowania infrastruktury drogowej, srodkéw transportu, przecho-
wywania, zasilania w wysokiej jakosci proekologiczne materiaty eksploata-
cyjne oraz trudna do ustalenia zmiennosé warunkoéw pracy, warunkujg to, ze
zroznicowana Srodowiskowo i klimatycznie produkcja na terenach wiejskich
stwarza konieczno$¢ wykonywania dodatkowych - czesto nieprzewidywal-
nych i bardzo drogich - czynnosci obstugowo-naprawczych, nawet w przy-
padku obiektéw technicznych, uznawanych powszechnie za dopracowane
konstrukcyjnie i technologicznie, w okresach najwiekszej efektywnosci ich
zastosowania.

Dodatkowym czynnikiem generujacym przypadkowe awarie jest zwiekszanie
obcigzen eksploatacyjnych, a takze zagrozenie wystepowania przecigzen
w zespotach roboczych i przeniesienia napedu, na skutek ustawicznego da-
zenia do wzrostu plonowania roslin, wydajnosci pracy oraz stosowania ze-
stawow wielooperacyjnych i wielkogabarytowych.
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Problem ten ujawnia sie ze szczegdlng intensywnoscig w weztach kinema-
tycznych, takich jak tozyskowania slizgowe i toczne, mechanizmy pracujace
przy ruchu posuwisto-zwrotnym, waty napedowe sztywne i przegubowe, wie-
lostopniowe przekfadnie zebate, matryce granulatorow paszowych itp., eks-
ploatowanych na terenach wiejskich rolniczych i lesnych w warunkach, kto-
rych nie uwzgledniono w fazie projektowania i wytwarzania.

Przypadki takie, to miedzy innymi uktady napedowe maszyn samobieznych
i Srodkoéw transportu, podczas diugotrwatej pracy na jednym lub co najwyze;j
dwdch biegach - najczesciej petzajacych - przy petnym, dynamicznie zmien-
nym obcigzeniu w warunkach rzeczywistych, albo granulatory przy wykorzy-
staniu ciggéw technologicznych suszenia i granulacji pasz do innych celow.
Znamienne jest wykazanie, na podstawie badan wtasnych np. watow prze-
gubowych [Wanke 1998], skrzyn przekfadniowych kombajnéw zbozowych
[Wanke 2003], zespotow i mechanizméw silnika [Wanke, Szymura 2005],
odmiennego charakteru procesow powstawania i zuzycia krytycznych we-
ztbw maszyn przy zastosowaniach rolniczych.

W biosystemach gospodarczo zmienionych na terenach wiejskich zachodzg
ustawiczne (niekorzystne) zmiany klimatyczne i hydrologiczne, ograniczaja-
ce dotychczasowe mozliwosci produkcji roslinnej i zwierzecej. Szacuje sie,
ze docelowo mozna w Polsce wytaczy¢ z produkcji zywnosciowej - podobnie
jak w UE - ok. 6 min ha gruntéw V i VI klasy bonitacyjnej do innych celow,
np. pod zalesienia, wieloletnie uprawy biomasy na cele energetyczne.

Sprzyja to rygorystycznym wymaganiom ochrony srodowiska, w tym przed
postepujaca erozjg gleb, a przede wszystkim skracaniu i sekwestracji obiegu
wegla w atmosferze. Dlatego wiasciciele gospodarstw i firm przetworstwa
rolno-spozywczego i lesnego, dostrzegajgc potencjat rozwojowy w nowo
kreowanych gateziach dziatalnosci gospodarczej, dokonujg reorganizacji za-
plecza technicznego w poszukiwaniu zamiennych zrédet dochodu.

Szybkie zmiany strukturalne, postep technologiczny w produkcji oraz niedo-
bory srodkéw finansowych powoduja, ze nowe zadania sg realizowane przy
uzyciu starszych generacji maszyn. Nowoczesne konstrukcje, ze wzgledu na
niewystarczajgcy poziom kultury technicznej obstugi i brak infrastruktury za-
plecza eksploatacyjnego zwiekszajgcy ryzyko wystgpienia awarii, przyczy-
niajg sie w Polskich warunkach do nieuzasadnionego wzrostu kosztéw i za-
grozen [Dreszczyk, Wanke 2006].

W zwigzku z przedstawionymi uwarunkowaniami, za strategiczne zadania,
stymulujace postep techniczny w praktyce eksploatacyjnej, uznano etapowg
budowe nowych systemoéw eksploatacji, ktére obejmowatyby swoim zasie-
giem maszyny rolnicze réznych generacji. Dziatania te muszg uwzgledniaé
problematyke:
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e wdrazania, utrzymania w gotowosci i optymalnego wykorzystania ma-
szyn nowych konstrukcji (wszedzie gdzie jest to tylko mozliwe i uzasad-
nione ekonomicznie),

e podtrzymywania i odtwarzania stanu zdatnosci oraz ewentualnego jed-
noczesnego zwiekszania potencjalnego zasobu trwatosci konstrukcyjnej
maszyn starszych typow przez rozpoznanie i modyfikacje weziow kry-
tycznych oraz wykorzystanie przystosowanych do tego celu nowocze-
snych technologii napraw i obstugiwania,

e adaptacji maszyn nowych i po naprawie do rzeczywistych wymagan
uzytkowania sezonowego i kampanijnego oraz indywidualnych wymu-
szen lokalnego srodowiska pracy,

e minimalizowania lub (jesli to mozliwe) likwidacji zagrozenia skutkami
eksploatacji obiektow technicznych w srodowisku przyrodniczym przez
recyrkulacje i/lub utylizacje materiatéw, odpadéw, poszczegdinych czesci
i zespotéw wymiennych oraz kompleksowo catych maszyn,

e istnienia wspomaganego komputerowo sprzezenia zwrotnego miedzy
uzytkowaniem z przerwami i dtugotrwatymi przestojami a efektywnoscig
obstugiwania i napraw, w celu zapewnienia maksymalnego - mozliwego
do osiaggniecia w danych warunkach - wskaznika gotowo$ci technicznej,

e mozliwosci tworzenia struktur organizacyjnych (indywidualnych, zespo-
towych badz lokalnych), ukierunkowanych na efektywne wykorzystanie
wysokowydajnych systeméw eksploatacji technicznej maszyn rolni-
czych, wypracowanych w systemie uzytkowania tych maszyn z odpo-
wiednim doradztwem w zakresie uzytkowania i obstugiwania, dostoso-
wanych do nowych koncepcji zrbwnowazonego rozwoju terenéw wiej-
skich.

Konstruowanie, wytwarzanie i optymalna eksploatacja maszyn w warunkach
rzeczywistych stawiajg wysokie wymagania pod wzgledem doskonatosci
zawodowej, technologicznej i poziomu wiedzy ogolnej. W technice rolniczej
i lesnej jest duzo obiektéw technicznych, ktére cechujg sie nadmierng trwa-
toécig ogdlng, przy niewystarczajgcej trwatosci zespotow i weztdw [Dresz-
czyk 1999]. Wprowadzenie nowoczesnych technologii podczas wymiany
tych weztdéw na elementy nowszej generacji lub zastosowanie nowych me-
tod umacniania powierzchni roboczych [Dreszczyk i in.1996], uzasadnia
utrzymanie w uzytkowaniu obiektéw potrzebnych do produkcji, przy braku
mozliwo$ci ekonomicznych zastgpienia ich obiektami nowymi.

Sformutowanie problemu

Maszyny rolnicze nalezg do grupy maszyn roboczych, charakteryzujgcych
sie ustalong specyfikg konstrukcyjna, funkcjonalng, wymiarowa, a takze
sposobem tworzenia zespotéw, mechanizmow i uktadoéw. Przystosowane sg
do realizacji zadan uzytkowych i obstugowych, i klasyfikowane wedtug roz-
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nych kryteriow, np. wedlug czestotliwosci i zakresu obstugiwania technicz-
nego i napraw. Zgodnie z przyjetymi w tej klasyfikacji zatozeniami nalezg do
grupy obiektéw technicznych, zbudowanych z elementéw naprawialnych
i nienaprawialnych, zgrupowanych w moduty hierarchiczne (mechanizmy,
zespoly, uktady) o okreslonym charakterze zmian stanu technicznego, do-
minujgcego czynnika destrukcyjnego, mozliwosci oceny stanu technicznego,
nastepstw wynikajgcych ze zmiany stanu technicznego [Gotgabek 1993, Go-
tabek, Oziemski 1994]. Kryteria te sg podstawg do tworzenia grup czesci,
mechanizmow i zespotdéw o zblizonych wiasciwosciach eksploatacyjnych, i w
zaleznosci od ich oddziatywania na jakos¢ realizacji proceséw roboczych,
traktowane sg jako wezly: krytyczne, wazne, mato wazne i pomijalne (rys. 1)
[Zwierzycki 2000].

i) A

—
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Rys. 1. Rzeczywiste rozktady trwato$ci modutow hierarchicznych maszyn rolniczych
do osiggniecia stanu granicznego: 1- wezty krytyczne, 2- wazne, 3- mafo waz-
ne, 4- pomijalne
Fig. 1. Real durability distributions for hierarchic modules of agricultural machines to
achieve a boundary condition: 1 - critical nodes, 2 - important, 3 - little impor-
tant, 4 - omissible

Wezty o porownywalnym zasobie trwatosci, do chwili osiagniecia stanu gra-
nicznego, wchodzg w sktad zespotdéw technologicznych odnowy - ZTO (ob-
stugi technicznej i naprawy) [Oziemski 1999]. Uwzgledniajgc dodatkowo, ze
utrata trwatosci w ZTO moze by¢ spowodowana uszkodzeniami z winy kon-
strukcji i/lub technologii oraz eksploatacyjnymi, w praktyce eksploatuje sie
maszyny rolnicze wg strategii ,0d awarii do awarii” w strumieniu uszkodzen
o stalej intensywnosci. Szczegodlnie wazne z punktu widzenia praktyki eks-
ploatacyjnej w rolnictwie jest utrzymanie w dobrym stanie technicznym ukta-
dow napedowych i roboczych maszyn i pojazdow.

Techniki i technologie wytwarzania i obstugiwania muszg by¢ tak dopraco-
wane, aby mozna byto uzyska¢ wysokg niezawodno$¢ - szczegodlnie obiek-
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téw nowych oraz bezposrednio po naprawie - bez obcigzania uzytkownikéw
ucigzliwymi wymaganiami proceséw adaptacji do indywidualnych warunkéw
pracy. Dodatkowo zachodzi koniecznos¢ zapewnienia sprzezenia zwrotnego
miedzy technologig napraw w eksploatacji i technologig wytwarzania jako
podstawowego czynnika doskonalenia technicznego i technologicznego
konkretnego rozwigzania konstrukcyjnego, ktére umozliwi ciggty doptyw do
producenta informaciji, dotyczacych funkcjonowania wyrobu w okreslonych
warunkach. Zapewni identyfikacje najbardziej zawodnych zespotow i czesci,
zmiana strategii obstugiwania w catym cyklu zycia maszyn, a w konsekwen-
cji zmiane rozktadu trwatosci poszczegolnych modutdéw hierarchicznych
w sposob zilustrowany na rysunku 2.
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Rys. 2. Oczekiwane rozktady trwatosci modutdw hierarchicznych maszyn rolniczych
do osiggniecia stanu granicznego (oznaczenia jak na rysunku 1): Tp,- czas
eksploatacji, w ktorym mogq wystgpic¢ przeglady inspekcyjne i naprawy do-
razne [Zwierzycki 2000]

Fig. 2. Expected durability distributions of hierarchic modules of agricultural ma-
chines to achieve a boundary condition (notations see fig.1.): Tmin - USING
time when inspection surveys and temporary repairs may occur [Zwierzycki
2000]

Za szczegOlnie wazne, z utylitarnego punktu widzenia, uznano mozliwosci
zwiekszania efektywnosci nakltadéw, ponoszonych na utrzymanie systemow
eksploatacji w rolnictwie, przez wykonywanie czgstkowych aplikacji nowych
technologii (zmniejszanie kosztéw inwestycyjnych). Modyfikowane w ten spo-
séb krzywe cyklu zycia ulegajg wydtuzeniu dzieki wprowadzeniu do starszych
generacji maszyn, dodatkowych ,faz ozywienia” nowoczesnymi rozwigzania-
mi, przystosowanymi do wykorzystania w istniejacych ukfadach (rys. 3). Be-
dzie to skutkowato lepszym (optymalnym) wykorzystaniem potencjalnego
zasobu trwatosci konstrukcyjnej obiektéw technicznych w zmiennych warun-
kach uzytkowania sezonowego i kampanijnego w rolnictwie oraz zastgpie-
niem strategii obstugiwania w strumieniu uszkodzenh strategig ,od naprawy
gtéwnej do naprawy gtéwnej” (rys. 4).
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Rys. 3. Typowy przebieg krzywej cyklu Zycia maszyn lub technologii z oczekiwanymi
zZmianami: a- faza schytkowa starej generacji produktu, b- nowa technologia
o powolnym wzros$cie, c- nowa technologia o szybkim wzroScie, a,- faza
ozywienia starej generacji nowymi technologiami
Fig. 3. Typical course of life cycle curve of machines or technologies with expected
changes: a— the final phase of old generation product, b— new technology
with slow increase, c— new technology with fast increase, a;— the revival
phase of old generation with new technologies

* llos¢ uszkodzen

TMm

A

Rys. 4. Oczekiwany (idealizowany) model rozktadu intensywnosci uszkodzen: t; -
zespoty technologiczne odnowy (ZTQO), Tyi,- czas bezawaryjnej eksploatacji
danego zespotu (pozostate oznaczenia, jak na rysunkach 1i 2)

Fig. 4. Expected (idealized) model of distribution of failure rates: t; — technological

units of renovation (ZTO), Tyi,— time of failure-free usage of given assembly
(further notations see Fig. 1 and 2)
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Podsumowanie

Zaproponowane rozwigzanie idealizowane przedstawionej problematyki mo-
ze zapewnic identyfikacje i eliminowanie weztéw krytycznych oraz zmiane
struktury trwatodci modutéw hierarchicznych maszyn rolniczych, a takze
zwiekszenie wskaznika gotowosci sezonowej i kampanijnej oraz efektywno-
sci systeméw technicznych w wyniku optymalizacji wykorzystania potencjal-
nego zasobu trwato$ci konstrukcyjnej w catym cyklu zycia uzytkowanych
obiektéw technicznych i technologii.

Nowe koncepcje zréwnowazonego rozwoju gospodarstw i firm na terenach
wiejskich determinujg ciggta modernizacje sprzetu technicznego, ktéry musi
byé dostosowany do zadan i cechowac sie dopasowanymi do mozliwosci
ekonomicznych kosztami eksploatacji wg zasady nowe rozwigzanie — mniej-
sze koszty.

Potrzebne sg rozwigzania umozliwiajgce pokonanie bariery niedoboru kapi-
tatu, racjonalne wykorzystanie dotychczas posiadanego sprzetu techniczne-
go oraz opracowanie programow budowy systeméw technicznych odpowia-
dajacych rzeczywistym potrzebom producentéw.
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