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Streszczenie

Na poprawê efektywnoœci wykorzystania maszyn i urz¹dzeñ w procesach produkcyjnych w du¿ej mierze ma wp³yw sprawnie
dzia³aj¹ce zaplecze obs³ugowo-naprawcze. W artykule przedstawiono aktualnie stosowane technologie napraw ci¹gników
zagranicznych. W obecnej sytuacji, dysponuj¹c skomplikowanymi i w wielu przypadkach kosztownymi maszynami rolniczymi
o bardzo dobrych parametrach konstrukcyjno-jakoœciowych, u¿ytkownicy mog¹ w istotny sposób wp³ywaæ na zwiêkszenie
stopnia ich wykorzystania przez optymalizacjê czasów przeznaczonych na sprawne przeprowadzenie zabiegów obs³ugowo-
naprawczych. Zasadniczym celem pracy by³a analiza prac obs³ugowo-naprawczych czasu przebywania maszyn rolniczych
w warsztatach podczas wykonywania obs³ug okresowych i napraw w aspekcie efektywnoœci dzia³ania tych warsztatów.
Przedstawiono najczêœciej realizowan¹ funkcjonaln¹ technologiê napraw ci¹gników metod¹ wymiany zespo³ów, podzespo³ów
i czêœci oraz mo¿liwoœci zastosowania oryginalnych zestawów naprawczych w naprawach.

: odnowa maszyn, technologicznoœæ odnowy, proces technologiczny napraw, struktura prac obs³ugowo-
naprawczych
S³owa kluczowe

WSPÓ£CZESNE TECHNOLOGIE NAPRAW
CI¥GNIKÓW ROLNICZYCH

Wstêp

Charakterystyka wystêpuj¹cych uszkodzeñ ci¹gników

Stan techniczny pojazdów rolniczych ulega systematy-
cznym zmianom w okresie eksploatacji. Bezpoœrednim
skutkiem zu¿ywania czêœci maszyn rolniczych jest nieustanne
zwiêkszanie luzów, a¿ do przekroczenia dopuszczalnych granic
[6]. Niebezpiecznym zu¿yciem jest zu¿ycie cieplne, które
powstaje najczêœciej w wyniku niedostatecznego smarowania,
szczególnie w okresie docierania. Na trwa³oœæ maszyn rolni-
czych istotny wp³yw wywieraj¹ równie¿ takie czynniki jak
sposób wykorzystania oraz warunki u¿ytkowania i obs³ugi
techniczne. Nowoczesne ci¹gniki rolnicze wyposa¿ane s¹ czê-
sto w elektroniczne systemy sterowania i kontroli, które pozwa-
laj¹ na ich diagnostykê w czasie rzeczywistym i utrzymanie
optymalnych parametrów pracy poszczególnych zespo³ów.
Jednak po zastosowaniu wielu uk³adów elektronicznych w ci¹-
gnikach ko³owych znacznemu skomplikowaniu ulega budowa
poszczególnych podzespo³ów pojazdów i w zwi¹zku z tym
wzrasta ryzyko wyst¹pienia uszkodzeñ. We wspó³czeœnie
eksploatowanych ci¹gnikach wystêpuj¹ uszkodzenia elemen-
tów mechanicznych, elektrycznych i elektronicznych Szybkie
przeciwdzia³anie uszkodzeniom oraz ich odpowiednia
identyfikacja mo¿e zapobiec powa¿nym uszkodzeniom
podzespo³ów ci¹gników ko³owych oraz zmniejszenie poziomu
bezpieczeñstwa i znaczny wzrost kosztów eksploatacji. Dziêki
pok³adowym systemom diagnostycznym OBD operator-
diagnosta na bie¿¹co uzyskuje informacjê o stanie technicznym
pojazdu i rodzaju niesprawnoœci.

Na intensywnoœæ i charakter uszkodzeñ ci¹gników wp³ywa
system profilaktycznej obs³ugi oraz jego faktyczna realizacja
w eksploatacji pojazdów. Warunkiem koniecznym utrzymania
pojazdów, ich uk³adów i zespo³ów w stanie sprawnoœci tech-
nicznej jest ci¹g³e diagnozowanie i przewidywanie ich stanów
technicznych [1, 2, 4, 5, 11]. Silniki nale¿¹ do g³ównych zespo-
³ów ci¹gników, w których zachodz¹ uszkodzenia. Okresy
miêdzynaprawcze silników wspó³czesnych ci¹gników rolni-
czych przekraczaj¹ kilkanaœcie sezonów, przy rocznej eksplo-
atacji œrednio 300 h, w zale¿noœci od wielkoœci gospodarstw
i nasycenia energetycznego danego gospodarstwa. Od silników

wymaga siê by mog³y pracowaæ w trudnych warunkach, zmien-
nych obci¹¿eniach, w warunkach du¿ego zapylenia i wilgo-
tnoœci powietrza. Jak wykazuj¹ wyniki badañ prowadzonych
przez wielu autorów g³ówn¹ przyczyn¹ uszkodzeñ
wspó³czesnych silników jest stosowanie zanieczyszczonych
paliw napêdowych [5, 8, 13]. Szczegó³owa analiza zu¿ycia
elementów mechanizmów ci¹gników stosowanych w rolni-
ctwie wskazuje na ró¿norodny jego przebieg. Na ogó³ nie ma
jednego rodzaju zu¿ycia i jednego oddzia³ywania na procesy
zu¿yciowe, ale zawsze mo¿na znaleŸæ zu¿ycie dominuj¹ce [3,
12]. Najczêœciej obserwuje siê zu¿ycie powierzchniowe,
charakteryzuj¹ce siê ubytkami warstwy wierzchniej spowodo-
wane obci¹¿eniem kontaktowym. Ciekawych informacji
dostarczy³a przeprowadzona w I pó³roczu w 2018 r. analiza
uszkodzeñ ci¹gników po okresie gwarancyjnym na grupie
reprezentatywnej 60 ci¹gników do przebiegu 3000 h. Podczas
eksploatacji ci¹gników dochodzi do ró¿nego rodzaju zu¿yæ,
które s¹ zmienne w ca³ym okresie eksploatacji. Obserwuje siê
narastanie iloœciowe ró¿nych usterek do pewnego okresu pracy,
zmniejszenie intensywnoœci ich wystêpowania oraz pojawianie
siê nowego rodzaju usterek. Przedstawiono je na rys. 1 z po-
dzia³em na uszkodzenia elektryczne i elektroniczne oraz
mechaniczne.

Usterki w silnikach ci¹gników uk³adaj¹ siê w pewien
zmienny ci¹g w zale¿noœci od liczby przepracowanych godzin.
Zmniejsza siê wraz z czasem pracy ci¹gników liczba usterek
elektrycznych i elektronicznych, tj. usterek przewodów
elektrycznych, czujników (sensorów) o ró¿nym przeznaczeniu,
aktuatorów, awarii klimatyzacji itp. wzrasta natomiast liczba
uszkodzeñ mechanicznych zwi¹zanych z uk³adami w ci¹gniku,
np. elementy cierne sprzêgie³ wiskotycznych, elektrozawory
modulacyjne sprzêgie³, niesprawnoœci wynikaj¹ce z utraty
szczelnoœci uk³adów silnika i uk³adów hydraulicznych
.Najczêstsze usterki uk³adów napêdowych to uszkodzenia
³o¿ysk, uszkodzenia synchronizatorów w skrzyniach biegów
manualnych.

Bardzo du¿y wp³yw na uszkodzenia mechaniczne w uk³a-
dach korbowo-t³okowych, smarowania, zasilania itp. maj¹
okresy pomiêdzy wymianami oleju w silniku, p³ynów
eksploatacyjnych, filtrów, jak i zasiarczenie oleju napêdowego,
a tak¿e nieprzestrzeganie terminów okresowych przegl¹dów
oraz niezwracanie uwagi na symptomy nieprawid³owej pracy
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silnika, nie stosowanie specjalistycznych narzêdzi,
oprzyrz¹dowania i systemów kodowania programowania
podzespo³ów uk³adów silnika.

Zasady i rodzaje wykonywanych obs³ugiwañ i napraw s¹
zale¿ne od przyjêtej metody - strategii eksploatacyjnej.
Najbardziej powszechnie stosowane s¹ metody prewencyjne,
wed³ug przebiegu (potencja³u eksploatacyjnego) planowo-
zapobiegawcze z zastosowaniem metod diagnostyki.
Charakteryzuj¹ siê tym, ¿e jest realizowany œciœle zdetermino-
wany zakres prac obs³ugowo-naprawczych po wykonaniu
okreœlonej iloœci pracy lub up³ywie czasu. Naprawy realizo-
wane w procesach serwisowania maszyn rolniczych ze
wzglêdu na zakres sklasyfikowano i przedstawiono na rys. 2.
Naprawy g³ówne s¹ naprawami planowymi, natomiast napra-
wy bie¿¹ce - awaryjne, gwarancyjne, pogwarancyjne - s¹ na-
prawami nieplanowanymi. W zwi¹zku z tym wystêpowanie
napraw nieplanowych istotnie wp³ywa na proces obs³ugi
i napraw. Powoduje to trudnoœci bilansowania potrzeb i mo¿li-
woœci produkcyjnych warsztatów.

Miar¹ przystosowania konstrukcji do napraw mo¿e byæ
pracoch³onnoœæ lub koszt naprawy. Podstawowym problemem
w dzia³alnoœci remontowej jest osi¹gniêcie mo¿liwie niskich
kosztów napraw z jednoczesnym poprawieniem ich jakoœci [7].
Z technologicznoœci¹ naprawcz¹ maszyn rolniczych wi¹¿¹ siê

Rys. 1. Przebiegi zu¿yciowe silników ci¹gników rolniczych na
wykresie kolumnowym liczby podane na wykresach oznaczaj¹
liczbê zaobserwowanych uszkodzeñ w próbie 60 ci¹gników)
Fig. 1. The wear trends of agricultural tractor engines on
a column chart (the numbers given in the graphs indicate the
number of failures observed in a sample of 60 tractors)

Rys. 2. Rodzaje napraw ze wzglêdu na zakres wykonania
czynnoœci serwisowych
Fig. 2. Types of repairs with respect to the scope of service
activities

(

Aktualne technologie napraw ci¹gników

zagadnienia trwa³oœci i niezawodnoœci, normalizacji (unifika-
cja, typizacja). Technologicznoœæ naprawcza maszyn rolni-
czych umo¿liwia szersze wykorzystanie oprzyrz¹dowania
uniwersalnego oraz zmniejsza potrzeby w zakresie narzêdzi,
przyrz¹dów i urz¹dzeñ o czysto naprawczym przeznaczeniu.
Oszczêdnoœci z tytu³u wiêkszej technologicznoœci odnowy
bêd¹ obejmowaæ zarówno robociznê w okresie eksploatacji,
koszty materia³owe obs³ugi technicznej, jak i oszczêdnoœci wy-
nikaj¹ce z bezawaryjnej pracy maszyny. Podstawowym celem
technologicznoœci jest oddanie u¿ytkownikowi sprzêtu o ³a-
twych i ma³o pracoch³onnych czynnoœciach przegl¹dów tech-
nicznych oraz du¿ej podatnoœci naprawczej we wszystkich
rodzajach napraw przy jednoczeœnie du¿ej niezawodnoœci
i trwa³oœci. Obecnie korzysta siê z okreœlenia technologicznoœæ
serwisowania dotyczy zarówno przegl¹dów technicznych, jak
i napraw) [8, 9].

Czynniki technologicznoœci serwisowania, u³atwiaj¹ce
obs³ugê techniczn¹, to m.in.:
- ³atwe mycie i czyszczenie maszyny, jej zespo³ów oraz

czêœci,
- ³atwy dostêp do miejsc regulacji, kontroli, uzupe³nienia

p³ynów eksploatacyjnych,
- mo¿liwie ma³a liczba narzêdzi i przyrz¹dów koniecznych

do wykonania serwisu,
- panelowa lub modu³owa konstrukcja, umo¿liwiaj¹ca ³atwe

wymontowanie jednego z nich bez naruszenia struktury
i regulacji pozosta³ych zespo³ów,

- dostêp i ³atwy demonta¿ czêœci szybko zu¿ywaj¹cych siê
(filtry paliwa, oleju, powietrza),

- stosowanie po³¹czeñ ³atwych do demonta¿u, np.
gwintowych o du¿ym skoku, zatrzaskowych lub
sprê¿ystych,

- ³atwoœæ identyfikacji poszczególnych zespo³ów, czêœci
i po³¹czeñ.

Powszechnie stosowana jest metoda wymiany komplet-
nych zespo³ów, podzespo³ów i czêœci w ci¹gniku. W praktyce
oznacza to wymontowanie niesprawnych elementów i zamon-
towanie na jego miejsce nowych lub naprawionych, poniewa¿
istotnie skraca to czas naprawy pojazdu i nie zwiêksza praco-
ch³onnoœci. Wymaga to przygotowania stanowisk i oprzy-
rz¹dowania do sprawnej wymiany. Niezbêdny odsetek
podzespo³ów i czêœci zapasowych jest ustalany na podstawie
obliczenia œredniego zapotrzebowania rocznego. Usuwanie
usterek odbywa siê w punktach serwisowych dealerów lub
u w³aœcicieli w zale¿noœci od rodzaju usterek Powa¿niejsze
naprawy odbywaj¹ siê w zak³adach specjalistycznych napraw
silników, a wiêc miejscach o wy¿szym poziomie organizacyj-
nym, dysponuj¹cych oprzyrz¹dowaniem naprawczym i dia-
gnostycznym komputerowo wspomaganym. Schemat procesu
bie¿¹cej naprawy ci¹gnika przedstawiono na rys. 3.

Wymienialnymi zespo³ami s¹: silnik, sprzêg³o, skrzynia
przek³adniowa, most tylny, zwolnice, podnoœnik hydrauliczny,
oœ przednia. W tej metodzie ci¹gnik nie czeka na naprawê
wymienionych zespo³ów i czas przebywania w naprawie
znacznie siê skraca.

W ci¹gnikach Fendt o wiêkszej mocy zastosowano
konstrukcjê modu³ow¹. Idea tego rozwi¹zania opiera na piêciu
modu³ach: 1 - przedni most, 2 - silnik, 3 - zbiornik hydrauliczny,
4 - skrzynia, 5 - most tylny stanowi¹cy jednoczeœnie ramê noœn¹
pojazdu (rys. 4). Konstrukcja taka pozwala na szybk¹ wymianê
uszkodzonych podzespo³ów w warunkach autoryzowanego
warsztatu, a czasem na miejscu u rolnika.

(

Proces technologiczny napraw



Rys. 3. Schemat naprawy bie¿acej ci¹gnika systemem wymiany
zespo³ów
Fig. 3. The current repair of the tractor with the unit
replacement system

Rys. 4. Konstrukcja modu³owa ci¹gnika Fendt 900 S4
Fig. 4. Modular structure of the Fendt 900 S4 tractor

Rys. 5. Klucze dynamometryczne: a) klucz dynamometryczny
dwukierunkowy o zakresie 20-110 Nm, b) klucz dynamo-
metryczny elektroniczny ze sprzêg³em zapadkowym o zakresie
6-30 Nm
Fig. 5. Dynamometric keys: a) two-way torque wrench with
a range of 20-110 Nm, b) electronic torque wrench with ratchet
clutch with a range of 6-30 Nm

W pracach demonta¿owych i monta¿owych wystêpuj¹
zró¿nicowane elementy, których œruby wymagaj¹ ró¿nej mocy
do ich odkrêcenia. St¹d te¿ koniecznoœæ dostosowania odpo-
wiednich kluczy dynamometrycznych o odpowiednich zakre-
sach momentu. Przedstawiono je na rys. 5 i 6.

�ród³o: materia³y informacyjne firmy Rooks
Source: information materials of Rooks Company

Rys. 6. Wkrêtaki dynamometryczne i wzmacniacze Bahco:
a) wkrêtak o zakresie 1-5 Nm, b) wkrêtak TSS600 o zakresie do
5 Nm, c) wzmacniacz standardowy Bahco o zakresie 340-
1700 Nm
Fig. 6. Torque screwdrivers and Bahco amplifiers:
a) screwdriver with a range of 1 to 5 Nm, b) screwdriver with the
TSS600 range up to 5 Nm, c) Bahco standard amplifier with
340-1700 Nm range

Rys. 7. Kolejnoœæ demonta¿u silnika na zespo³y, podzespo³y
i czêœci
Fig. 7. The order of disassembly of the engine into assemblies,
subassemblies and parts

Na szczególn¹ uwagê zas³uguj¹ klucze dynamometryczne
elektroniczne, które wyró¿niaj¹ siê nie tylko bardzo dok³adn¹
prac¹ (czêsto wartoœæ ta oscyluje w granicach od 2 do 4%), ale
równie¿ szeregiem przydatnych funkcji, które zdecydowanie
u³atwiaj¹ pracê. Wspomnieæ mo¿na chocia¿by o mechanizmie
zapamiêtywania ustawieñ, dziêki któremu mo¿na w dowolnym
momencie prze³¹czyæ siê z jednego schematu na drugi. Ponadto
wiele kluczy elektronicznych wspó³pracuje z komputerami,
zgrywaj¹c na dyski twarde wszelkie mo¿liwe dane. Udzia³
demonta¿u w ogólnej pracoch³onnoœci napraw jest ró¿ny.
Wynosi on od kilku procent przy regulacji zespo³ów do oko³o
50% w naprawach awaryjnych [10]. Naprawa awaryjna doœæ
czêsto polega na wymianie zespo³u lub czêœci i ogranicza siê
tylko do demonta¿u i monta¿u. Przed rozmontowaniem
podzespo³ów wskazane jest oznaczenie miejsca pod³¹czenia
linek i przewodów, co u³atwi ponowny monta¿. Proces techno-
logiczny demonta¿u silnika na zespo³y, podzespo³y i czêœci
przedstawiono na rys. 7.

�ród³o: materia³y informacyjne firmy SNA Europe
Source: information materials of SNA Europe Company
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Obecnie coraz czêœciej wiele firm stosuje nowe technologie
w naprawach grupy cylindrowo-t³okowej (T-P-C). Przyk³adem
jest firma Deutz stosuj¹ca zestawy naprawcze t³ok/cylinder dla
silników ch³odzonych powietrzem w wymiarze tylko nomi-
nalnym (rys. 8).

Zalety stosowania zestawów naprawczych to:
- optymalne dopasowanie cylindrów i pierœcieni t³okowych,

co redukuje zu¿ycie oleju i zapobiega powa¿nym awariom
silnika,

- zwiêkszenie okresów miêdzynaprawczych.

Analizuj¹c strukturê prac obs³ugowo-naprawczych na re-
prezentatywnej grupie 100 ci¹gników w aspekcie praco-
ch³onnoœci z podzia³em na przegl¹dy/naprawy bez wymiany
czêœci, naprawy z wymian¹ czêœci i naprawy g³ówne
stwierdzono, ¿e w strukturze prac obs³ugowo-naprawczych
najwiêksz¹ grupê stanowi¹ przegl¹dy techniczne (68%
obserwacji), naprawy z wymian¹ czêœci (ponad 22%), naprawy
bez wymiany czêœci (9%), a najmniejszy udzia³ stanowi¹
naprawy g³ówne (nieca³y 1%). Wynika to przede wszystkim ze
stosunkowo nowego sprzêtu o du¿ych mo¿liwoœciach
eksploatacyjnych. Charakteryzuj¹ siê one jednak najwiêksz¹
pracoch³onnoœci¹ wynosz¹c¹ œrednio 15 h. Œredni¹
pracoch³onnoœæ przegl¹dów, napraw bez wymiany czêœci,
napraw z wymian¹ czêœci przedstawiono na rys. 9.

Rys. 8. Zestaw naprawczy do silników ch³odzonych powietrzem
marki Deutz
Fig. 8. Repair kit for Deutz air-cooled engines

Analiza prac obs³ugowo-naprawczych

Rys. 9 Struktura prac obs³ugowo-naprawczych oraz jej
pracoch³onnoœæ
Fig. 9. Structure of maintenance and repair work and its labor
intensity

Podsumowanie

Technologia prac obs³ugowo-naprawczych i rozwi¹zania
organizacyjne dealerów ci¹gników w pe³ni zaspokajaj¹ funkcje
dystrybucyjne i serwisowe. Stanowiska obs³ugowo-naprawcze
s¹ przygotowane do wykonywania czynnoœci obs³ugowych lub
naprawczych zawartych w instrukcjach serwisowych i napraw.
Okresowoœæ nasilania siê tych prac jest zmienna, co wi¹¿e siê
œciœle z kampaniami agrotechnicznymi. Stawia to du¿e wyzwa-
nia przed warsztatami obs³ugowo-naprawczymi. Rozszerzenie
diagnostyki pojazdów oraz wprowadzenie zaawansowanych
rozwi¹zañ technologicznych w zakresie serwisowania znacz-
nie przyspiesza usuwanie usterek. Zarz¹dzanie zapasami czêœci
wymiennych, okreœlenie metod prognozowania zu¿ycia czêœci
wymiennych, np. w ujêciu stochastycznym w aspekcie historii
wykonanych napraw i czêœci szybko zu¿ywaj¹cych, istotnie
wp³ywa na szybkie serwisowanie ci¹gników i efektywnoœæ
finansow¹ przedsiêbiorstwa z uwagi na wielkoœæ kapita³u
ulokowanego w czêœciach wymiennych.
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CONTEMPORARY TECHNOLOGIES FOR REPAIR OF AGRICULTURAL TRACTORS

Summary

The article presents currently implemented technologies of repairs of foreign tractors. The improvement of the efficiency of the use
of machines and devices in production processes is largely influenced by efficiently operating service and repair facilities. In the
current situation, having complex and in many cases expensive agricultural machinery with high construction and quality
parameters, users can significantly influence the increase of their use by optimizing the time devoted to efficient maintenance and
repair operations. The main purpose of the work was to analyze the maintenance and repair work of the time spent by agricultural
machines in the workshops during periodic maintenance and repairs in terms of the effectiveness of these workshops. The most
frequently implemented functional technology of tractor repairs is presented by the method of replacement of assemblies,
subassemblies and parts as well as the possibility of using original repair kits in repairs.

: technological renewal, technological process of repairs, the structure of maintenance and repair work

: badania w³asne
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