Wiestaw TOMCZYK
Akademia Rolnicza w Krakowie
Katedra litynierii Rolniczej i Informatyki

ASPECTS OF ECOLOGY IN CONSTRUCTING AND RENOVATION
OF MACHINES AND DEVICES

Summary

Vehicles, machines and technical mechanisms udeelityig to complicated and renewable technical @bjeTheir character-

istic feature is that in the exploitation systeraytiwvork as an intermediate unit in work processadivity subject for example
in repair (renovation) process. Every constructarcontemporary machines and mechanisms mustrhdfily utilitarian, ex-

ploitational and environmental criteria and requinents. In the article attention was paid to ecatagconditions in renova-
tion processes and the scale of problem of maakimavation on example of Polish agriculture wasveho

ASPEKTY EKOLOGII W KONSTRUOWANIU | ODNOWIE MASZYN | URZADZEN
Streszczenie

Pojazdy, maszyny i wydzenia techniczne natena og6t do ztéonych i odnawialnych obiektow technicznych. Chamakt
styczm ich cecly jest to, ¥ w systemie eksploatacji pejniunkcp pasrednika dziatania w procesie roboczym albo przed-
miotu dziatania, np. w procesie naprawy (odnowygzdé konstrukcja wspoiczesnych maszyn gdze: musi spetnia sze-

reg kryteriéw i wymaga uzytkowo-eksploatacyjnych oraz ochrafigdowiska. W artykule zwr6cono uwaga uwarunko-
wania ekologiczne w procesach odnowy maszyn orkazpoo skal problemu odnowy maszyn na przykfadzie polskiego
rolnictwa.

Wstep wskaznikbw ekonomicznych prowadzenia dziataloiogo-
spodarczej poprzez olike kosztow materiatowych napra-
Kazde uradzenie, maszyna, zesp6t lube&z charakte- wy (odnowy) maszyn i usdzer wykorzystywanych np. w
ryzuja pewne precyzyjne okémne wiaciwosci, ktére za- produkcji rolniczej.
leza od ich struktury, stanu i przeznaczenia.
Struktura maszyn i ugdzen zostaje dobrana w procesie Uwarunkowania proekologiczne w procesie odnowy ma-
projektowo-konstrukcyjnym. Konstruowanie polegadm  szyn
bieraniu czsciom (zespotom) cech konstrukcyjnych, ktore
umazliwia realizacg wymaganych spezen i przeksztat- Racjonalna konstrukcja maszyn powinna odpowiada
cef, a tym samym poprawdziatania catej maszyny. Cechy gory okrélonym wymaganiom eksploatacyjnym, ekono-
konstrukcyjne musgby¢ tak dobrane, aby zapewrnpoza-  micznym, technologicznym, jakoiowym i ekologicznym.
dary struktue i stan projektowanej maszyny (adzenia) w Przed rozpoazxiem wiaciwego procesu konstruowania
zalazonym okresie prawidtowej eksploataciji. nalezy przyja¢ odpowiednie kryteria optymalizacji. Wybie-
Racjonalne dziatania projektowo-konstrukcyjne powin rajac te kryteria naley kierowa& sig zestawem szczegéto-
ny by¢ oparte na zasadach naukowych. W literaturze tectwych zasad konstrukcji i eksploatacji przysztychsman i
nicznej istniej rézne podejcia do zasad konstruowania urzadzeh, ktére formutuj warunki jakie powinna spetnia
maszyn. Maj one na wzgldzie zawsze ten sam cel, a mia-projektowana konstrukcja. Liczba tych zasad nieirbyé
nowicie zaprojektowa konstrukcg funkcjonalr, spetnia- dokladnie okréona, ale pewne z nichy podstawowe. Po-
jaca stawiane wymagania odfroe jakaci wykonywanych —winny one by zawsze uwzglniane, chocia mog by¢
przez ni zada w procesie gytkowania, jak réwnig coraz  brane pod uwagw réznym stopniu, zaleie od przezna-
czesciej ale w ograniczonym zakresie uwahhiajjce  czenia projektowanej konstrukcji. Do takich podstamnych
aspekt ochronysrodowiska. Jednak obecnie przy dyna-zasad zalicza gi funkcjonalndé, niezawodnét i trwatose,
micznym posfpie naukowo-technicznym, szerokim dgst sprawnd¢, niskie koszty produkcji, lekko konstrukciji,
pie do r@&norodnych konstrukcji maszyn, udzen, pojaz- dostpnas¢ materiatdw, whéciwy uktad przenoszenia ob-
dow, duej ich liczbie, itp., zagadnienia dotyce ekologii  ciazen, technologiczn&, fatwas¢ eksploatacji, ergono-
i ochronysrodowiska, acznie z calkowif utylizacp i recy-  miczndi¢, niskie koszty eksploatacji, zgoditaz obowizu-
klingiem po zakéczonym okresie ichaytkowania staty €  jacymi przepisami i normami itp.
istotne. Jedm z najefektywniejszych metod zagospodaro- Powyzsze kryteria ktagl gtdwnie nacisk na parametry
wania i utylizacji wyeksploatowanych i zlomowanych uzytkowo-eksploatacyjne maszyn i wdzer, natomiast w
tychze obiektéw jest racjonalnie stosowany recyklingyedz ograniczonym zakresie obejmuproblemy ekologii eks-
skanych surowcow oraz regeneracjasczi odnowa pod- ploatacji i zagadnienia zazane z poeksploatacyjnym wy-
zespotow. korzystaniem ziomowanych maszyn poprzez np. szeroko
W recyklingu ztomowanych maszyn i ddzer, zgod-  rozumiany recykling (z elementami regeneracji) veyhych
nie z wymaganiami UE ora@iatowymi trendami, naley  czesci i mozliwoscia ich ponownego wykorzystania w pro-
szeroko stosowametody regeneracji uszkodzonyckeé@d  cesach odnowy, tj. naprawy z wykorzystaniemsci fa-
z p&niejszym ich wykorzystaniem w procesach naprawbrycznie nowych oraz uprzednio regenerowanych.
czych, wplywagc w ten sposéb réwnie na popraw
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Kryteria klasyfikacji cz esci przeznaczonych do regene-
racji

Podejmowanie decyzji w zakresie regeneracji jest pr
cesem bardzo zionym ze wzgldu na bardzo szeroki asor-
tyment czsci nadajcych sé do regeneracji i ihorodnagé
metod ich odnowy. Z uwagi na brak uniwersalnychadet
regeneracji, bardzo utrudniona jest typizacja regasma-
nych czsci, co w konsekwencji me powanie utrudné
osigniecie wiaciwych, paadanych efektow technicznych
i ekonomicznych. Na podstawie literatury [Wojdak869
1988, Michalski, Niziski 1997, Zblichowski 1993, i in.] i
prowadzonych bada wtasnych [Tomczyk 1994, 1998,
2003, 2004, i in.], mma przedstawi szereg czynnikéw
majacych bezpéredni wplyw na podicie wigciwych
(optymalnych) decyzji w zakresie regeneracjesc wy-
miennych, co przedstawia tab. 1.

Podczas analizy powgzych kryteribw natey szcze-
g6lm uwag; zwrdcié na zagadnienia zapewnienia wytrzy-
malaici zmeczeniowej cgsciom regenerowanym. Elementy
maszyn narzne na dynamiczne i zmienne oliginia

nym zakresie, czego potwierdzeniem jest fakgtownym
sktadnikiem kosztéw napraw (odnowy maszyn) jesadki
nik materialowy w postaci g%ci i zespotow wymiennych
siegajacy ok. 80% wartéci ogélnych naktadéw ponoszo-
nych na napraw Jednak mzna istotnie obriy¢ koszty
eksploatacji maszyn i wdzeh poprzez obrike kosztow
materiatowych odnowy, stosigj podczas remontéw oprécz
czesci fabrycznie nowych réwnieregenerowane, ktdrych
cena jest w granicach 30-70%s¥a od nowych, przy za-
chowaniu  poréwnywalnych  parametréw zytkowo-
eksploatacyjnych [Tomczyk, Kubera 1996, 1997, 1999]

Regeneracja jest ponadto procesem racjonalnie prowa
dzonego recyklingu w ramach ochrofrpdowiska do cze-
go Polska jest zobowzana w ramach dyrektyw prawa Unii
Europejskiej.

Skala problemu w warunkach polskiego rolnictwa
Doniostag¢ problemu zilustrowano na przyktadzie po-

ziomu wyposaenia polskiego rolnictwa, wg danych z
ostatniego (czerwiec 2002 r.) Powszechnego Spisuelgo

mozna regenerowapod warunkiem posiadania przez nie (PSR).

wystarczajcego zapasu wytrzymaia zimgczeniowej.

Na podstawie prowadzonych badatasnych mana
stwierdzt, ze w wyniku regeneracji gkciom zuwytym naj-
czesciej przywraca s wymiary, ksztait, odporrié na zu-

zycie §cierne, erozyjne i korozyjne. Natomiast stosowane

aktualnie procesy regeneracji nie zapevniaytrzymatcci
zmeczeniowej, jal posiada cg¢ przed regeneragj Teo-
retycznie i praktycznie istnieje taka piavo$¢ zachowania,
a nawet podwyszenie w wyniku dodatkowych zabiegow
termiczno-plastycznych istnigjego poziomu wytrzymato-
ci zmeczeniowej cgsci regenerowanych. Badania w tym
zakresie g prowadzone, a ich wyniki w wielu przypadkach
sa pozytywne [Maternik 1985, 1988, i in.].

Optymalnym rozwizaniem jest przewidywanie na eta-
pie projektowania znacznego zapasu wytrzygatame-
czeniowej dla cgci maszyn narsonych na obaizenia
zmienne, a przeznaczonych w przysetodo regeneracji
(np. waly korbowe do silnikbw spalinowych mpdpy¢
poddawane 4-5 krotnej regeneracji przy zachowadgp-o
wiednio wytrzymatdci zmgczeniowej) [Michalski, Nizi-
ski 1997, iin.].

Obecnie, wedlug badawlasnych, regeneracja @zi
w odnowie maszyn i zespotow jest stosowana w ograni

Tabela 1. Kryteria regeneracjiggei maszyn
Table 1. Criteria of machine elements regeneration

Obecnie, wedlug danych GUS, na wypasadu rolnic-
twa znajduje siok. 13 647 000 szt. ggnikéw rolniczych o
nastpujacej strukturze wiekowej:

ciagniki poniej 6 lat — ok. 6,6%,

ciagniki w wieku 6-10 lat — ok. 23,9%,

ciagniki w wieku 10-15 lat — ok. 23,9%,

ciagniki w wieku 16-21 lat — ok. 21,6%,

ciagniki w wieku 21-30 lat — ok. 19,7%,

ciagniki powyzej 30 lat — ok. 4,3%.

Z powyzszego wynika, 2 ok. 69,5% cignikow jest
uzytkowane ponad 10 lat. Podobnie sytuacja przedatawi
sic w odniesieniu do innych maszyn i adzei, ktoérych
0golm liczbe przedstawia tab. 2.

Powyzsza charakterystyka liczbowa orazmérodnaé
wystepujacych typéw maszyn i usdlzer, niejednokrotnie
zaawansowany wiek i qjle wydhwany okres ich iytko-
wania grednio ponad 15 lat), uwidaczniaptot problemu
zapotrzebowania na €xi i podzespoty zamienne (w tym
tahszych — regenerowanych) w aspekcie obnia kosztéw
eksploatacji oraz zagadiniezwiazanych z ekologicznym
recyklingiem ztomowanych tycle obiektéw.

Kryteria Cechy kryteriow

1. Kryteria eksploatacyjne Funkcjonalne¢, zamiennes

scierne, krotné¢ regeneracji danej egci, wspotczynnik trwatéci, itp.

czesci, wytrzymaladé zmeczeniowa, odporng na zuycie

:)_

Analiza zuy¢ czsci w czasie eksploatacji, wytypowaniegéa do regeneracji, oprac
wanie technologii regeneracji, wybér metody regaogr wykonanie wspnych préb
czesci zregenerowanych, dob6r parametrow technicznggemeracji (obrébki materi
téw), badania trwaléxi i niezawodnéci, itp.

Dobér materiatow, dobdr wdaiwych parametréw prowadzenia zabiegéw regener
stan obrébki powierzchni, ksztalt elementu, wyniigiezar czs$ci, liczba elementéw, itp
Analiza rynku cgsci, zapotrzebowanie na gxi regenerowane, analiza #aigvosci na-
bycia czsci nadajcych s¢ do regeneracji, formy wspétpracy w zakresie obzticia-
mi, kalkulacja kosztow regeneracji, ustalenie cegsa regenerowanych, dziatania m
ketingowe, itp.

Ustalenie sieci zakladéw zajmgjych st regeneragj, logistyka w zakresie regeneragiji
(magazyny, transportadznai¢), itp.

2. Kryteria techniczne -

3. Kryteria technologiczne acl

4. Kryteria ekonomiczne T

5. Kryteria organizacyjne
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Tabela 2. Wyposzenie rolnictwa polskiego w wybrane ma- Literatura

szyny i uradzenia
Table 2. Equipment of Polish agriculture with chogsea-
chines and devices

(1]
(2]

Typ maszyny/ urzadzenia Liczba [ szt. |
Kombajny zbaowe 97 058
(64,1% uytkowane [3]
ponad 10 lat)
Ciagnikowe rozsiewacze nawozow| 442 706 [4]
Rozrzutniki obornika 484 233
Ciagnikowe polowe opryskiwacze 372 161
Kosiarki cagnikowe 439 699
Prasy zbierajce 104 669 [5]
Kombajny do zbioru ziemniakéw 76 467
Dojarki mechaniczne 301571
Agregaty uprawowe 85 000 [6]

Zr6dio: Dane GUS
[7]

Podsumowanie
. . - o [8]

Obecnie wysipuje potrzeba rozwoju i utrzymania na
wysokim poziomie produkcji rolniczej przy zachowani
wysokich standardéw jakoiowych oraz obrianiu kosz-
tow produkcji. Rozwizaniem korzystnym w tym zakresie, [9]
obnizajacym koszty eksploatacji maszyn i wdzen jest re-
generacja egci i odnowa uszkodzonych podzespotow
(maszyn), gd¥ czsci te s z reguly tasze od cgsci no-
wych przy poréwnywalnych parametrach eksploataafjny
By méc rozwij@& regeneragj czesci w mysl zalecé unij-
nych dyrektyw o ochroniérodowiska i recyklingu wyeks-
ploatowanych maszyn i wdzer, nalezy juz na etapie ich
projektowania i konstruowania wnikliwie przeanalizat
zalazone kryteria.
Problem ten dotyczy nie tylko maszyn i anizenr uzytko-
wanych w rolnictwie, ale dotyczy catej gospodarkiPwl-
sce (przemyst, transport, itp.).
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