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EFFICIENCY OF REGENERATION OF MACHINE PARTS IN THE ASPECT OF
ENVIRONMENT PROTECTION

The condition of the quality increase and reductidrihe costs of renewable machines and devicdsitatjpn in the as-
pect of environment protection is improvement efghases of the renovation process. Regeneratitimeafised parts and
renovation of the damaged machine sub-assembli@s éfficient form of recycling influencing the gomment protection
and strongly reducing material costs of the repdireachines and devices. Efficiency elements ofetieneration of ma-
chine parts and devices were analyzed in this stGdysiderations presented here are showing thegrefulness of doing

this.

EFEKTYWNO SC REGENERACJI CZESCI MASZYN
W ASPEKCIE OCHRONY SRODOWISKA

Streszczenie

Warunkiem podwigzenia jakeéci i obnienia kosztow eksploatacji odnawianych maszyn ¢dp& w aspekcie ochrony
srodowiska jest usprawnienie poszczegoélnych fazgawodnowy. Regeneracjazytych cazsci i odnowa uszkodzonych
podzespotéw maszyn jest efekiyviormg recyklingu wplywajcq na ochror srodowiska oraz istotnie oht@jgcq koszty
materiatowe naprawianych maszyn i gnizei. W opracowaniu poddano analizie wybrane elemefaiytyvnaci regenera-
Cji czesci i odnowy maszyn. Przedstawione rozavaa wykazuj celowa¢ prowadzenia tej dziatalisei.

1. Wprowadzenie

13, 14 i in.]. Analiza powsszych bada pozwala na stwier-
dzenie, & regeneracja istotnie zmniejsza zapotrzebowanie

Wspotczesne zasady gospodarowania w nowoczesnyda czsci i podzespoly wymienne, wplywa czynnie na

zaktadach i przeddbiorstwach wymuszaj zwracanie
szczegolnej uwagi na zagadnienia do#gez ochronysro-
dowiska. Cecly charakterystycznkazdego uytkowanego
urzadzenia lub maszyny jest taz v trakcie eksploatacji
ulegap one zl@onym procesom, gtéwnie zycia tribolo-
gicznego, w ktérym dominagym zjawiskiem jest tarcie.
Konsekwengj tego g ubytki materiatu, procesy zoze-
niowe, zmiany strukturalne, odksztalcenia plastgcip.,

wynikiem czego g czeste przestoje maszyn i kosztowne ich-

naprawy. Koszty te nmma znacznie zmniejsgzyobnizajac
koszt materiatowy naprawy (odnowy), staguw miejsce

fabrycznie nowych e#ci i podzespotéw — zregenerowane -

czesci badz odnowione podzespoty.

Regeneracja dotyczy wybranych npe&d maszyn i
jest to proces technologiczny, w ktdrym zostaijzywrdco-
ne ich pierwotne cechy konstrukcyjne i ja&imwe w stop-
niu zblizonym do odpowiednich cech gzi nowych. Na-
tomiast recykling — to powtérne wprowadzenie doeghi
(produkciji, eksploatacji) ztytych czsci i materiatow w
postaci odzyskanych surowcéw wtérnych zeyrych i
wycofanych z dalszej eksploatacji maszyn,ades i po-
jazdéw. Jest to najskuteczniejszy sposéb na oehéoo
dowiska przed egsto niebezpiecznymi i ugiliwymi odpa-
dami. Istota procesu odnowy (naprawy) uszkodzomgeh
szyn i uradzer polega na tym,zi w procesach napraw-
czych stosuje siczsci fabrycznie nowe oraz uprzednio
zregenerowane.

Wieloletnie badania wykazatyz koszty i w efekcie ce-
ny regenerowanych efci sa znacznie risze od skalkulo-
wanych wartéci tychzve czsci i podzespotéw i przyjmuje
sie, iz koszy regeneracji stanawzwykle od 30-60% kosz-
téw wytwarzania ogci nowych [1, 2, 3,5, 6, 7, 8, 9, 12,
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ochrorg srodowiska i jako taka powinna stan@wstah
dziatalng¢ gospodarcz

2. Analiza optacalngci regeneraciji

Efektywnadi¢ ekonomiczna regeneracji jest zmym
problemem. Do ekonomicznych czynnikéw warunkygh
podjccie sk regeneracji nalgy zaliczyt:
ekonomicza analiz rynku czsci i podzespotéw wy-
miennych,

- okreslenie ildsci cze$ci nadajcych sé do regeneracii,
analiza meliwosci pozyskania zikytych czsci nadaj-
cych st do regeneraciji,

- ustalenie form wspotpracy w zakresie obrotgscami
nadajicymi sk do regeneraciji,

- ustalenie form wspotpracy w zakresie obrotgscami

i podzespotami przeznaczonymi do regeneracji i emeg
rowanymi,

- sporadzenie kalkulacji kosztow regeneracji i ustalenie
ceny cezsci zregenerowanych oraz odnowionych podzespo-
tow.

Schemat pokazany na rys. 1 przedstawia tokepost
wania przy ustalaniu efektow ekonomicznych regesjera
podzespotéw wymiennych. Analiza poiggego schematu
pozwala na stwierdzeniez inajwaniejszymi elementami
takiego sposobu okskenia efektéw ekonomicznych jest:

- ustalenie wielkéci puli czsci przeznaczonych do rege-
neraciji,

- okrelenie poszczegélnych sktadnikéw kosztowych re-
generacji cgsci wymiennych.

Préke rozwiagzania tych probleméw autor przedstawit
we wczéniej prowadzonych badaniach [10, 11].
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Park maszynowy Regeneracja cesci

- typy maszyn, - stopier odzysku cgsci do regenera-
- liczba maszyn, cji,

- wiek maszyn, - wskaznik skutecznéci proceséw re-
- trwatoi¢, niezawodnfé maszyn, generaciji,

- poziom techniczny zaplecza na- - dystrybucja cgsci nadajcych st do

prawczo-obstugowego regeneracji
A 4 A 4

Zapotrzebowanie na cg$ci regenerowane

A 4

Aspekt ekonomiczny regeneraciji

A A

- liczba czsci regenerowanych, - zysk zaktadow wykonggych

- cena czsci regenerowanych, regeneracje,

- cena odnowionego podzespotu, - zysk podmiotéw uczestnigzych

- wspotczynnik trwatéci czgsci w systemie (np. zaktadéw
regenerowanych, wykonupcych regeneracje,

- wartas¢ zwzytych materiatow wzytkownikéw maszyn - rolnikow,
do regeneracji €ci, jednostek handlowych, itp.)

- koszt robocizny regeneraciji,

- wartas¢ zwzytej energii

Rys. 1. Czynniki warunkage efektywné¢ regeneracji agci maszyn
Fig. 1. Factors conditioning the efficiency of tin@chine parts regeneration

Wymierne efekty wynikajce z odnowy podzespotow i E; — energia ziyta na przeprowadzenie procesu regenera-
regeneracji ogci maszyn mena ponadto ok&i¢ z nasg-  cji.

pujacych zalenaosci: - Zysk zaktadéw wykomgych regeneracje:
- Efekty finansowe Zz=nk (4)
Z= (K= K)Q (1) gdzie:
gdzie: Z; — zysk zaktadow wykonagych regeneracje,
Z; — zysk jednostkowy, n — liczba elementéw nadajych st do regeneraciji:
Kp — koszt zakupu e&ci nowej, n=n,q (5)
K, — koszt regeneraciji efci (odnowy podzespotu), n, — 0golna liczba e&ci pozyskanych do regeneracji,
Q - trwala¢ elementu regenerowanego (odnowionego zeg — wskanik czesci spetniajcych kryteria regeneracji (po
spotu) w stosunku do fabrycznie nowego. weryfikacji szczegoétowej )
k —$redni zysk jednostkowy zaktadu wykoncggo regene-

- Oszczdnasé materiatow: racje.
M; = Mg— M, (2) - zysk podmiotéw (np. rolnikéw) stogoych w napra-
gdzie: wach czsci regenerowane lub odnowione podzespoty:
M; — oszcgdnas¢ jednostkowa materiatu, Zr =TI (G-G&-G) (6)
My — masa wyrobu gotowego, gdzie: o , _
M, — masa materiatow niegtinych do przeprowadzenia Zr — ZySk podmiotow stosagych w naprawach egci re-
procesu regeneracji. generowane, o , ,
E=E-(E+E) (3) M- liczba podmiotéw stosagych w naprawach ezci

_ zregenerowane,
gdzie: i Cy — cena zakupu fabrycznie noweg &z,
E — jednostkowa oszednai¢ energii, Cr — cena zakupu egci zregenerowanej,
E, — energia zkyta na wytworzenie nowego elementugcz Cg— cena skupu e#ci nadajcych si do regeneracii.
sci) przez producenta, Zasadn&¢ prowadzenia regeneracji (odnowy) na przy-

E, — energia ziyta na przygotowanie elementu ¢6ai) do  ktadach wybranych egci maszyn rolniczych przedstawio-
regeneracji, no w tab. 1 [4].
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Tab. 1. Ocena efektéw ekonomicznych regeneragficcz odnowy zespotdw maszyn rolniczych [4]
Table 1. Estimation of the economical effects afhiree parts and agriculture machines regeneratiéh [

.. Efekty
Koszt regeneracji Koszt zakupu h
, ekonomiczne
L.p. Rodzaj maszyny Typ maszyny (odnowy) nowych regeneracji
K: [24] Kn [24] KK [%6]
1. | Wal korbowy C-330 107 885 12
2. | Glowica C-330 129 280 46
3. | Pompa wtryskowa C-330 90 500 18
4. | Sprzarka C-330 107 500 21
5. | Rozrusznik C-330 65 530 12
6. | Wat korbowy C-385 240 1612 14
7. | Glowica C-385 280 1650 16
8. | Pompa wtryskowa C-385 150 840 18
9. | Sprzarka C-385 130 770 17
10. | Rozrusznik C-385 70 550 13
11. | Wat korbowy Z - 056 488 4200 12
12. | Glowica Z - 056 803 2800 29
13. | Pompa wtryskowa Z - 056 130 840 15
14. | Pompa wodna Z - 056 135 400 34
15. | Rozrusznik Z - 056 107 480 22

Analiza danych przedstawionych w tab. 1 pozwala naalery rowniez uswiadomi sobie, & tym sposobem oddzia-

stwierdzenie, 4 wysoki poziom cen nowych e&i wy-
miennych i podzespotdw powinien sprzyjaozszerzaniu

lujemy korzystnie na ochrenwyczerpywanych zasobow
naturalnych (rudy metali, goiki energii, itp.), degradagj

procesOw odnowy i regeneracji. Tym sposobem powstajrodowiska przy ich wydobyciu (szkody gornicze) z@r

sprzyjajce warunki do obdenia kosztéw materiatowych
naprawy maszyn, ugdzea i pojazdéw oraz prowadzenia
racjonalnej gospodarki w zakresie napraw w waruhkac
gospodarki rynkowej w zgodzie z dyrektywami UE o po
eksploatacyjnym zagospodarowaniu zytych obiektéw
technicznych, w aspekcie ochrofrpdowiska.

twarzaniu na gotowe produkty i wyrobyyikowe.
3. Podsumowanie

Rosnce koszty eksploatacji maszyn i giizen, prze-
strzeganie rygorystycznych norm dotycych ochronyro-

Szeroko prowadzone badania eksploatacyjne wskazujdowiska naturalnego oraz wymagazasad w zakresie re-

ze podczas iytkowania maszyn intensywne procesy,
gtéwnie zuycia tribologicznego dotyazok. 20% asorty-
mentu wszystkich eZci wyrobu finalnego. Technicznie
ekonomicznie uzasadnione jest@li¢ regeneragjok. 65%
tych czsci, co stanowi ok. 15% wszystkicheszi sktado-
wych wyrobu finalnego [1, 2, 8, 9, 12, 13, 14 {.in.
Badania w zakresie kosztow regeneracgs$ciz z po-
dziatem na koszty materialowe, energii elektryczoejz
robocizny, przedstawiajsic nas¢pujaco [12, 14]:
wskanik zuzycia materiatdw = 1 — 3%,
wskanik zwzyci energii elektrycznej = 4 — 10%,
wskanik kosztow robocizny = 23 — 40%.
Przedstawione wiellkoi wyraznie wskazuj na efek-
tywnos¢ prowadzenia regeneracjiggzi. MOwiac o regene-
racji naley rébwniez zwréc uwag; na jej aspekt ekolo-
giczny, ochronyrodowiska i recyklingu ziytych maszyn,
urzadzer i pojazdéw. Problem ten jest w naszym kraju
istotny, gdy é@wiadomimy sobie,ze obecnie wg danych
GUS po polskich drogach porusza sk. 18 min pojazdéw,
w tym ok. 79% to pojazdy liaze ponad i lat. Ponadto,
wg PSR(2002), rolnictwo polskie posiada: 1364700 sz
ciagnikéw rolniczych, 97058 szt. kombajnéw zbavych,
442706 szt. rozsiewaczy nawozOw, 484233 szt. roairzu
kow obornika, 439699 szt. kosiarekgnikowych, 104699
szt. pras zbieragych, i wiele innego spetu — % to row-

niez obiekty techniczne o zaawansowanym wieku (ok. 809%43]

tych maszyn liczy ponad 7 lat).

Méwiac o regeneracji i recyklingu poeksploatacyjnym
pojazdéw, maszyn i ugdzeh w aspekcie poszanowani
norm Unii Europejskiej w zakresie ochrosyodowiska,
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cyklingu surowcowo-materialtowego ztomowanych obiek-
tow technicznych, mie przynié¢ wymierne korzyci eko-
nomiczne wszystkim zainteresowanym oraz korzysbaie
dziatywat nasrodowisko naturalne.

Aspekty ekonomiczne regeneracji powinny sprayja
rozwojowi ustug regeneracyjnych i naprawczych. Uidea
cja tych ustug na obszarach wiejskich w b&zpdnim oto-
czeniu rolnictwa mee take sprzyjé tworzeniu nowych
miejsc pracy na tych terenach.

Pozytywne efekty ekonomiczne regeneracji halez-
patrywa takze w aspekcie ekologicznym. Regeneracja to
zmniejszenie nakladéw energetycznych, materiatowych
skali produkcji cgsci nowych oraz likwidacji ztomowa-
nych, to take ograniczenie destrukcyjnego oddziatywania
pojazdow, maszyn i usdzer nasrodowisko naturalne. Za-
sada ,hic na wysypiska, co tylkogsia — zrecyklingowd,
obowiazuje w krajach UE od 2002 roku i obecnie dotyczy
rowniez Polski.
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