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METODA TECHNOLOGICZNOSCI ODNOWY
MASZYN ROLNICZYCH

Wiestaw Tomczyk

Instytut InZynierii Rolniczej i Informatyki, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. W pracy przedstawiono jedna z gldwnych cech konstrukcji maszyn i urzadzen
(,,technologiczno$¢”) majaca istotny wptyw na ich uzytkowanie w ztozonym procesie eksplo-
atacji. Omowiono etapy jej realizacji w procesie projektowania konstrukcji oraz poruszono
problem technologicznosci odnowy sprzgtu rolniczego.

Stowa kluczowe: konstrukcja, technologiczno$¢, obstuga, naprawa

Wprowadzenie

Postgpujaca rekonstrukcja techniczna polskiego rolnictwa stanowi istotny problem dla
eksploatatorow. Wieloletnie badania autora [Tomczyk 2005a, b, 2006a, b, 2007a, b i in.]
oraz [Bochenski 1995; Klaus, Michalski, Tilipatow 2002, i in.] wykazaly, iz w systemie
eksploatacji sprz¢tu rolniczego wceiaz wystgpuje wiele mankamentéw. Do najwazniejszych
z nich nalezy zaliczy¢:

— niski stopien wykorzystania maszyn na prace efektywna,

— duze koszty eksploatacji, ktorych powazny sktadnik stanowia koszty obstugi i napraw,

— wydluzony $redni okres uzytkowania maszyn i urzadzen rolniczych (obecnie ok. 17 lat
przy okresie ich trwania dochodzacym nawet do ponad 30 lat),

— duza awaryjnos$¢ sprzetu,

— wydhuzone przestoje maszyn spowodowane ich naprawami, itp.

Wedlug badan autora [Tomczyk 2005a, 2006a i in.], w strukturze przestojow ciagnikow

i maszyn rolniczych z przyczyn technicznych:

— ok. 20% stanowig btedy konstrukcji i technologii produkcji,

— ok. 25% nieodpowiednia konserwacja i przechowywanie sprzgtu,
— ok. 15% niedostateczna jako$¢ wykonanych napraw.

Przeprowadzona analiza powyzszego problemu wykazuje wiele istotnych sprzecznos$ci
pomiedzy programem obshugi i szeregiem cech konstrukcji maszyn, zwigkszajacych nad-
miernie ich pracochtonno$¢ obstugi, a obiektywnymi wymaganiami co do sposobu wyko-
rzystania sprz¢tu pracujacego w trudnych warunkach agrotechnicznych wystepujacych
w produkcji rolniczej. Przyczyny te zmuszaja czgsto uzytkownikéw sprzgtu do powaznych
ograniczen zakresu obshugi technicznej lub wregcz zaniechania jej wykonania, co przy nie-
zbyt wysokich wskaznikach trwatosci (dotyczy glownie maszyn starszej konstrukcji
— powyzej 10-cio letnich), nadawanej maszynom w procesie ich wytwarzania, pociaga za
soba konieczno$¢ wykonywania czgstych, bardziej kosztownych i pracochtonnych napraw.
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Jedna z przyczyn podwyzszonych kosztow eksploatacji maszyn rolniczych jest preferowa-
nie w procesie ich projektowania wymogow jakie konstrukcji stawiaja gldwnie technologie
wytworcze oraz zastosowane do ich produkcji gorszej jako$ci tansze materiaty.

Poziom wykonywania biezacej obstugi technicznej i napraw jest jednym z wazniej-
szych czynnikow majacych istotny wplyw na ksztattowanie si¢ przebiegu zuzycia maszyn,
ciagnikow i srodkow transportu rolniczego.

Na jako$¢ wykonania obstugi technicznej i naprawy w decydujacym stopniu wplywaja
rozwigzania konstrukcyjne poszczegodlnych elementow maszyn, wyposazenie warsztatow
zaplecza technicznego w nowoczesne narzgdzia i przyrzady oraz poziom techniczny i kwa-
lifikacje personelu naprawczego.

Jednostronny postep techniczny zaplecza naprawczego w programie §wiadczenia ushug
z zakresu napraw i obstugi technicznej nie rozwigzuje wszystkich problemow gospodarki
konserwacyjno-naprawczej. Postgp ten prowadzi niejednokrotnie do absurdalnej sytuacji,
w ktorej problem trwalosci calkowitej sprzetu rolniczego rozwigzywany jest gtdéwnie po-
przez naprawy, a nie poprzez poprawe jego konstrukcji i jakosciowo dobre jej wykonanie.

W krajach wysoko uprzemystowionych obserwuje si¢ tendencje maksymalnego ograni-
czania napraw na rzecz zwigkszenia wysitkow w sferze projektowania i produkcji, co pro-
centuje wysoka niezawodnos$cia sprzetu w eksploatacji, ale i wysokimi cenami jego zakupu
(np. konstrukcje amerykanskie, japonskie, niemieckie, itp.).

Nieustannie postgpujacy w naszym kraju rozwdj mechanizacji produkcji rolniczej po-
woduje, iz organizacja zaplecza naprawczego oraz technika obstugowo-naprawcza urasta
niekiedy do problemu naukowego, wymagajacego kompleksowego rozwiazania we
wszystkich fazach powstawania konstrukcji sprzgtu rolniczego, a w szczegdlnosci w fazach
poczatkowych tworzenia konstrukcji (etap koncepcji, projektowania, wytwarzania prototypu).

Technologiczno$¢ odnowy zalezy przede wszystkim od zaprojektowania jej jako jednej z
wlasciwosci sprzetu rolniczego. Cecha ta winna by¢ ,,wkonstruowana” w strukturg maszyny.

W procesie projektowania maszyn nalezy przestrzega¢ podstawowych zasad dotycza-
cych technologicznosci przeprowadzania napraw, tj.:

— zespotowosci konstrukceji maszyn (strukturg maszyny tworza oddzielne podzespoty),

— unifikacji elementéw konstrukcyjnych (czgsci maszyny, wymiardw, tolerancji, itp.),

— zamiennosci czegsci,

— minimalizacji liczby stosowanych elementow,

— baz montazowych,

— samo ustawnosci (czg$ci, podzespotow),

— eliminowanie odksztalcen elementéw przy ich montazu,

— zapewnienia mozliwosci demontazu i montazu przy uzyciu specjalistycznych $ciagaczy, itp.

Uzytkownikom zalezy na maksymalnym wykorzystaniu sprzgtu rolniczego przy
optymalnych naktadach i kosztach zwiazanych z jego eksploatacja. Stanowi to szczegodlne
wymagania w zakresie przystosowania konstrukcji sprzgtu rolniczego do zatozonego
programu obshugi i napraw.

Technologicznos$¢ odnowy sprzetu rolniczego

Podatnos$¢ technologiczna odnowy jest jedna z glownych cech konstrukcyjnych sprzetu
rolniczego, w zakres ktorej wchodzi (rys. 1):
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— technologiczno$¢ naprawcza,
technologicznos$¢ obstugowa,

opisy, instrukcje.

TECHNOLOGICZNOSC ODNOWY

A 4
Technologiczno$¢ naprawcza: Technologiczno$¢ obslugowa: Opisy, instrukcje:
- demontazu i montazu - czynnosci smarowniczych, - uwzglednienie
zespotow, - mycia i czyszczenia, problemu,
- demontazu i montazu zespotu - przystosowania - jednoznaczno$é
na czgsci, konstrukceji do obshugi sformutowan,
- naprawy zespotow, sezonowej, - sposoOb zapisu
- podatnosci czeéci na - przystosowania informacji.
regeneracje, konstrukcji do napraw
- regulacji zespotow, awaryjnych,
- zakres typizacji i unifikacji - przystosowania konstrukcji do
konstrukcji, obstug okresowych.
- ocena jakos$ci ochrony
antykorozyjnej,
- przystosowanie konstrukcji do
badan kwalifikacyjnych.

Zrédto: opracowanie wlasne

Rys. 1.
Fig. 1.

Atrybuty technologiczno$ci odnowy maszyn i urzadzen
Attributes of producibility of renovation of machines and equipment

Technologiczno$¢ naprawcza jest to zesp6t cech decydujacych o mozliwosci szybkiej
i tatwej wymiany oraz naprawy poszczegdlnych zespotow lub czesci w przypadku ich
zuzycia lub uszkodzenia.

Podstawowym problemem w dziatalnos$ci remontowej jest osiagnigcie mozliwie niskich
kosztoéw napraw z podniesieniem ich jako$ci. Z technologiczno$cia naprawcza sprzgtu
rolniczego $cisle wiaza si¢ zagadnienia: trwaltosci, niezawodnoS$ci, normalizacji (unifikacji,
typizacji) i technologicznosci produkcyjne;j.

Wigksza trwalo$¢ i niezawodnos¢ elementdw maszyn pozwala zmniejszy¢ wymagania
w zakresie technologicznosci odnowy. Natomiast dla konstrukcji o malej trwatosci i nie-
zawodnosci nalezy stworzy¢ szczegdlnie korzystne warunki obshugi, konserwacji, wymia-
ny oraz napraw szybko zuzywajacych sig czgsci i zespotow.

Poprawnie dopracowana struktura konstrukcyjna maszyn na etapie koncepcji, kon-
strukcji 1 projektowania pod wzglgdem technologicznosci naprawczej, stwarza wigksze
mozliwo$ci racjonalnego podzialu prac remontowych, kooperacji i specjalizacji napraw.

Technologiczno$¢ naprawcza maszyn umozliwia szersze wykorzystanie oprzyrzadowa-
nia uniwersalnego oraz zmniejsza potrzeby w zakresie narzgdzi, przyrzadéw i urzadzen
0 czysto naprawczym przeznaczeniu.
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Technologiczno$¢ obstugowa (podatnos¢ naprawcza) jest to przystosowanie maszyny
do sprawnego i szybkiego wykonywania biezacej obstugi technicznej i eksploatacyjne;j.
Charakteryzuje si¢ mozliwoscia szybkiego i tatwego wykonywania zabiegéw obstugo-
wych, regulacyjnych i diagnostycznych. Miara przystosowania maszyny do wykonywania
obstugi moga by¢ wskazniki ekonomiczne, tj. sumaryczne koszty czynnosci obstugowych
liczone w odniesieniu do efektow uzyskanych z pracy maszyny, wspétczynnik obstugi
technicznej, itp.

W praktyce ,,technologiczno$¢ obstugowa” rozumiana jest jako zespot cech stanowia-
cych o stopniu przystosowania konstrukcji do wykonywania czynnosci obslugowych zato-
zonych przez konstruktora i producenta, zgodnych z obiektywnymi wymaganiami procesu
eksploatacji. Program obstugi winien uwzgledni¢ zespot zabiegow wykonywanych przy
maszynie przez ich bezposrednich uzytkownikdéw w miejscach uzytkowania (np. gospodar-
stwach rolnikow) oraz w specjalistycznych warsztatach obstugowych. Pozwala to na stwo-
rzenie maszynie optymalnych w sezonie (np. agrotechnicznych pilnych prac polowych)
rodzajow i zakresow obstug, warunkow pracy oraz zapewnienie uzytkownikowi uzyskanie
wlasciwych informacji odnos$nie jej aktualnego stanu technicznego.

Metody oceny technologicznosci odnowy

Oszczednosci z tytulu wigkszej technologicznosci odnowy obejmuja zaréwno roboci-
zng w okresie naprawy i eksploatacji, koszty materialowe obstugi napraw oraz oszczedno-
$ci wynikte z bezawaryjnej pracy maszyny.

W poszczegdlnych etapach procesu projektowo-konstrukcyjnego zachodzi potrzeba
optymalizacji wariantow rozwiazan konstrukcyjnych maszyny oraz oceny i wyrobu jednego
rozwigzania konstrukcyjnego spos$rod wielu zaproponowanych wariantoéw — jako mozli-
wych do realizacji. W przeprowadzanej ocenie reguta jest uwzglednienie wieloaspektowo-
$ci cech konstrukeji maszyny przy uwzglednieniu warunkéw srodowiskowych, w ktorych
bedzie ona uzytkowana.

Badania sprzgtu rolniczego powinny by¢ prowadzone w poszczegdlnych etapach proce-
su realizacji konstrukcji. Zakres badan technologicznosci w zalezno$ci od etapow realizacji
procesu produkcyjnego konstrukcji maszyny przedstawia tabela 1.

Podstawowym celem badan technologicznosci odnowy jest przekazanie uzytkownikom
sprzetu o tatwej 1 mato pracochtonnej obstudze oraz wysokiej podatnosci naprawczej we
wszystkich rodzajach napraw, przy jednoczesnie duzej ich niezawodnosci i trwatosci.

Otrzymane w trakcie badan wskazniki i dane dotyczace pracochlonnosci oraz przewi-
dywanych technologiach obshugi i napraw nowych konstrukcji sprz¢tu, stanowig materiat
wyj$ciowy do projektowania technologii oraz organizacji zaplecza specjalistycznych, auto-
ryzowanych warsztatow diagnostyczno-obstugowych oraz warsztatow uzytkownika (rolni-
ka), wykorzystywanych przy drobnych pracach obstugowo-naprawczych.

Badania technologicznos$ci odnowy nalezy prowadzi¢ w trakcie eksploatacji sprzetu
(podczas badan eksperymentalnych, a takze w trakcie normalnego ich uzytkowania) oraz
na stanowiskach warsztatowych podczas prowadzonej (odnowy, naprawy, regeneracji,
itd.). Badania te obejmuja analiz¢ dokumentacji konstrukcyjno-technologicznej, materia-
16w 1 instrukcji zwigzanych z maszyna (instrukcje obstugi, katalogi cze$ci wymiennych,
itp.) oraz zalecanego wyposazenia technicznego warsztatow obstugowo-naprawczych.
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Miara technologicznos$ci np. produkcji moze by¢ pracochtonno$é i koszty wytwarzania
elementow, natomiast technologicznosci napraw (np. regeneracji) sa wskazniki wzgledne
np. pracochtonnos¢ i koszty napraw w odniesieniu do jednostki przebiegu (mth, km, itp.).
Tabela 1. Kryteria oceny technologiczno$ci odnowy maszyn i urzadzen
Table 1.  Criteria for the evaluation of producibility of renovation of machines and equipment

Zalecenia dot Badania Projektowanie Kontrola
Etapy technologii ’ technologiczno$ci | systemu odnowy: | realizacji
Realizacji obshugi i na%) aw odnowy warsztat, uzytkownik | zalecen
Whnioski i zalecenia
Etap-1 Projekt
Prace: koncepcyjne, .
. techniczno- Prototyp
konstrukcyjne, —obocz
doswiadczalne Y
Etap-1I . Seria probna
. Dok t
Techniczne ?eciilfcnzgzj a Produkcja Produkcja
przygotowanie do serii probnej poczatkowa, specjalistycznych
uruchomienia produkd modernizacja narzgdzi (np. $ciagaczy
Dokumentacja Produkt finalny
Etap-1II techniczna produkcj . Organizacja sieci
Produkcja masowa, | masowej, zmiany Proquqa warsztatow
modernizacja biezaca| konstrukcyjno- sgryjl}a, . naprawczych
-technologiczne modernizacja i obstugowych

Zrodto: opracowanie wilasne

Analitycznie mozna wyznaczy¢ technologicznos¢ odnowy badanej maszyny z zalezno-
$ci:

1
Q=;ZWka (1)
gdzie:
Q — ogblny wspotczynnik analizowanych cech technologicznosci,
Wi — wspotczynnik oceny cechy technologicznosci,
Xy — wspotczynnik oddziatywania cech technologicznosci,
k — atrybuty technologicznosci (rys. 1)
2P
W ==—— 2
i
gdzie:
W; — skala ocen,
P; — wspotczynnik oddziatywania cechy konstrukcyjno-technologiczne;j

Technologiczno$¢ odnowy mozna okreslic w postaci efektow wymiernych oraz korzy-
$ci niewymiernych.
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Oszacowanie efektow wymiernych (np. [PLN]) z tytulu wdrozenia wynikéw badan
technologicznos$ci odnowy jest mozliwe dla cech konstrukcyjno-technologicznych sprzgtu,
decydujacych o obnizce pracochtonnos$ci obstugi i napraw oraz podatnosci czgsci do rege-
neracji.

Na uwagg zastuguja niewspoimiernie wigksze korzysci niewymierne, do ktorych nalezy
zaliczy¢:

— skrocenie okresow wylaczenia sprzetu z uzytkowania (w wyniku skrocenia czasu obstugi),

— zwigkszenia efektywnosci wykorzystania maszyn,

— poprawg wskaznikow eksploatacyjnych sprzgtu,

— zwigkszenie niezawodnosci oraz wspdtczynnika gotowosci technicznej maszyn i urza-
dzen.

Podsumowanie

1. Konstrukcja maszyn jest technologiczna woweczas, jesli spetnia podstawowe postulaty
dotyczace pracy maszyn (wydajnos¢, funkcjonalnos¢, ekologiczno$é, itp.), rownocze-
$nie spetnia wymagania dotyczace jej wykonania (tatwo$¢ i niskie koszty produkcji,
dobor odpowiednich materiatow konstrukcyjnych, itp.) oraz jej uzytkowania (nieza-
wodno$¢, trwatosc, ergonomicznos¢, naprawialnosé, tatwosc obstugi, itp.).

2. Technologiczno$¢ konstrukcji w ujgciu ogodlnym jest to przystosowanie konstrukcji
maszyn do prawidlowej (zamierzonej) realizacji procesu technologicznego w sferze
efektywnego wykorzystania oraz tatwego przeprowadzenia uzasadnionych z technicz-
nego punktu widzenia niezbgdnych obstug (przeglady techniczne, naprawy, itp.).
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METHOD OF PRODUCIBILITY OF RENOVATION
OF FARM MACHINES

Abstract. The work presents one of the primary characteristics of the construction of equipment and
machines (,,producibility”), which has a significant impact on their use in the complex process of use.
Stages of its implementation in the construction design process were used and the problem of pro-
ducibility of renovation of farm equipment was discussed.

Key words: construction, producibility, servicing, repair
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