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WSPOLCZESNE TECHNOLOGIE NAPRAW
CIAGNIKOW ROLNICZYCH

Streszczenie

Na poprawe efektywnosci wykorzystania maszyn i urzqdzen w procesach produkcyjnych w duzej mierze ma wplyw sprawnie
dzialajqce zaplecze obstugowo-naprawcze. W artykule przedstawiono aktualnie stosowane technologie napraw ciqgnikow
zagranicznych. W obecnej sytuacji, dysponujqc skomplikowanymi i w wielu przypadkach kosztownymi maszynami rolniczymi
o bardzo dobrych parametrach konstrukcyjno-jakosciowych, uzytkownicy mogq w istotny sposob wplywaé na zwigkszenie
stopnia ich wykorzystania przez optymalizacje czasow przeznaczonych na sprawne przeprowadzenie zabiegow obstugowo-
naprawczych. Zasadniczym celem pracy byla analiza prac obstugowo-naprawczych czasu przebywania maszyn rolniczych
w warsztatach podczas wykonywania obstug okresowych i napraw w aspekcie efektywnosci dziatania tych warsztatow.
Przedstawiono najczesciej realizowangq funkcjonalng technologie napraw ciqgnikow metodq wymiany zespotow, podzespolow
i czeSci oraz mozliwosci zastosowania oryginalnych zestawow naprawczych w naprawach.

Stowa kluczowe: odnowa maszyn, technologicznos¢ odnowy, proces technologiczny napraw, struktura prac obstugowo-

naprawczych

Wstep

Stan techniczny pojazdéw rolniczych ulega systematy-
cznym zmianom Ww okresie eksploatacji. Bezposrednim
skutkiem zuzywania czg$ci maszyn rolniczych jest nieustanne
zwigkszanie luzow, az do przekroczenia dopuszczalnych granic
[6]. Niebezpiecznym zuzyciem jest zuzycie cieplne, ktore
powstaje najczgsciej w wyniku niedostatecznego smarowania,
szczegolnie w okresie docierania. Na trwato$¢ maszyn rolni-
czych istotny wpltyw wywieraja rowniez takie czynniki jak
sposob wykorzystania oraz warunki uzytkowania i obshugi
techniczne. Nowoczesne ciagniki rolnicze wyposazane sg cz¢-
sto w elektroniczne systemy sterowania i kontroli, ktore pozwa-
laja na ich diagnostyke w czasie rzeczywistym i utrzymanie
optymalnych parametréw pracy poszczegoélnych zespolow.
Jednak po zastosowaniu wielu uktadéw elektronicznych w cia-
gnikach kotowych znacznemu skomplikowaniu ulega budowa
poszczegodlnych podzespotdw pojazdow i w zwiazku z tym
wzrasta ryzyko wystapienia uszkodzen. We wspotczesnie
eksploatowanych ciagnikach wystepuja uszkodzenia elemen-
tow mechanicznych, elektrycznych i elektronicznych Szybkie
przeciwdziatanie uszkodzeniom oraz ich odpowiednia
identyfikacja moze zapobiec powaznym uszkodzeniom
podzespotdéw ciagnikow kotowych oraz zmniejszenie poziomu
bezpieczenstwa i znaczny wzrost kosztow eksploatacji. Dzigki
poktadowym systemom diagnostycznym OBD operator-
diagnosta na biezaco uzyskuje informacjg o stanie technicznym
pojazduirodzaju niesprawnosci.

Charakterystyka wystepujacych uszkodzen ciagnikow

Na intensywnos¢ i charakter uszkodzen ciagnikéw wptywa
system profilaktycznej obstugi oraz jego faktyczna realizacja
w eksploatacji pojazdow. Warunkiem koniecznym utrzymania
pojazdow, ich uktaddéw i zespoldw w stanie sprawnosci tech-
nicznej jest ciagte diagnozowanie i przewidywanie ich standw
technicznych [1, 2, 4, 5, 11]. Silniki naleza do gtéwnych zespo-
tow ciagnikow, w ktorych zachodza uszkodzenia. Okresy
migdzynaprawcze silnikow wspolczesnych ciagnikow rolni-
czych przekraczaja kilkanascie sezonow, przy rocznej eksplo-
atacji Srednio 300 h, w zalezno$ci od wielko$ci gospodarstw
inasycenia energetycznego danego gospodarstwa. Od silnikow

wymaga si¢ by mogly pracowa¢ w trudnych warunkach, zmien-
nych obciazeniach, w warunkach duzego zapylenia i wilgo-
tnosci powietrza. Jak wykazuja wyniki badan prowadzonych
przez wielu autorow gléwna przyczyna uszkodzen
wspolczesnych silnikow jest stosowanie zanieczyszczonych
paliw napedowych [5, 8, 13]. Szczegotowa analiza zuzycia
elementdow mechanizméw ciggnikow stosowanych w rolni-
ctwie wskazuje na réoznorodny jego przebieg. Na ogdt nie ma
jednego rodzaju zuzycia i jednego oddzialywania na procesy
zuzyciowe, ale zawsze mozna znalez¢ zuzycie dominujace [3,
12]. Najczgsciej obserwuje si¢ zuzycie powierzchniowe,
charakteryzujace si¢ ubytkami warstwy wierzchniej spowodo-
wane obciazeniem kontaktowym. Ciekawych informacji
dostarczyta przeprowadzona w I pétroczu w 2018 r. analiza
uszkodzen ciagnikéw po okresie gwarancyjnym na grupie
reprezentatywnej 60 ciagnikéw do przebiegu 3000 h. Podczas
eksploatacji ciagnikow dochodzi do réznego rodzaju zuzyg¢,
ktore sa zmienne w catym okresie eksploatacji. Obserwuje si¢
narastanie ilosciowe roznych usterek do pewnego okresu pracy,
zmniegjszenie intensywnosci ich wystgpowania oraz pojawianie
si¢ nowego rodzaju usterek. Przedstawiono je na rys. 1 z po-
dzialem na uszkodzenia elektryczne i elektroniczne oraz
mechaniczne.

Usterki w silnikach ciagnikow uktadaja si¢ w pewien
zmienny ciag w zaleznosci od liczby przepracowanych godzin.
Zmniejsza si¢ wraz z czasem pracy ciagnikow liczba usterek
elektrycznych i elektronicznych, tj. usterek przewodow
elektrycznych, czujnikow (sensoréw) o réznym przeznaczeniu,
aktuatoréw, awarii klimatyzacji itp. wzrasta natomiast liczba
uszkodzen mechanicznych zwiazanych z uktadami w ciagniku,
np. elementy cierne sprzggiet wiskotycznych, elektrozawory
modulacyjne sprzggiel, niesprawnosci wynikajace z utraty
szczelno$ci ukladoéw silnika i uktadow hydraulicznych
Najczestsze usterki uktadow napgdowych to uszkodzenia
tozysk, uszkodzenia synchronizatorow w skrzyniach biegow
manualnych.

Bardzo duzy wplyw na uszkodzenia mechaniczne w ukta-
dach korbowo-tlokowych, smarowania, zasilania itp. maja
okresy pomigdzy wymianami oleju w silniku, pltynow
eksploatacyjnych, filtrow, jak i zasiarczenie oleju napgdowego,
a takze nieprzestrzeganie terminéw okresowych przegladow
oraz niezwracanie uwagi na symptomy nieprawidtowej pracy
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silnika, nie stosowanie specjalistycznych narzedzi,
oprzyrzadowania i systemow kodowania programowania
podzespotoéw uktadow silnika.

Liczba uszkodzen w czasie
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Zrodto: opracowanie witasne / Source: own work

Rys. 1. Przebiegi zuzyciowe silnikow ciqgnikow rolniczych na
wykresie kolumnowym (liczby podane na wykresach oznaczajq
liczbe zaobserwowanych uszkodzen w probie 60 ciqgnikow)
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)

Aktualne technologie napraw ciagnikow

Zasady 1 rodzaje wykonywanych obslugiwan i napraw sa
zalezne od przyjetej metody - strategii eksploatacyjnej.
Najbardziej powszechnie stosowane sa metody prewencyjne,
wedlug przebiegu (potencjalu eksploatacyjnego) planowo-
zapobiegawcze z zastosowaniem metod diagnostyki.
Charakteryzuja si¢ tym, ze jest realizowany $cisle zdetermino-
wany zakres prac obstugowo-naprawczych po wykonaniu
okreslone;j ilosci pracy lub uptywie czasu. Naprawy realizo-
wane w procesach serwisowania maszyn rolniczych ze
wzgledu na zakres sklasyfikowano i przedstawiono na rys. 2.
Naprawy gltéwne sa naprawami planowymi, natomiast napra-
wy biezace - awaryjne, gwarancyjne, pogwarancyjne - sa na-
prawami nieplanowanymi. W zwiazku z tym wystgpowanie
napraw nieplanowych istotnie wplywa na proces obstugi
i napraw. Powoduje to trudnosci bilansowania potrzeb i mozli-
wosci produkcyjnych warsztatow.

RODZAJE NAPRAW

Naprawy biezace™* Naprawy awaryjne** Naprawy glowne*
Naprawy gwarancyjne*®

Naprawy pogwarancyjne™*

Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own work
Rys. 2. Rodzaje napraw ze wzgledu na zakres wykonania
czynnosci serwisowych
Fig. 2. Types of repairs with respect to the scope of service
activities

Miara przystosowania konstrukcji do napraw moze by¢
pracochtonnos¢ lub koszt naprawy. Podstawowym problemem
w dziatalno$ci remontowej jest osiagnigcie mozliwie niskich
kosztow napraw z jednoczesnym poprawieniem ich jakosci [7].
Z technologiczno$cia naprawcza maszyn rolniczych wiaza si¢

zagadnienia trwalosci 1 niezawodno$ci, normalizacji (unifika-
cja, typizacja). Technologiczno$¢ naprawcza maszyn rolni-
czych umozliwia szersze wykorzystanie oprzyrzadowania
uniwersalnego oraz zmniejsza potrzeby w zakresie narzgdzi,
przyrzaddéw i urzadzen o czysto naprawczym przeznaczeniu.
Oszczednosei z tytutu wigkszej technologicznosci odnowy
beda obejmowaé zardwno robocizng w okresie eksploatacji,
koszty materiatowe obstugi technicznej, jak i oszczedno$ci wy-
nikajace z bezawaryjnej pracy maszyny. Podstawowym celem
technologicznosci jest oddanie uzytkownikowi sprzetu o la-
twych i mato pracochtonnych czynnosciach przegladow tech-
nicznych oraz duzej podatnosci naprawczej we wszystkich
rodzajach napraw przy jednocze$nie duzej niezawodnosci
i trwalosci. Obecnie korzysta si¢ z okreslenia technologicznos¢
serwisowania (dotyczy zaréwno przegladow technicznych, jak
inapraw) 8, 9].

Czynniki technologiczno$ci serwisowania, ulatwiajace
obstugg techniczna, to m.in.:

- latwe mycie i czyszczenie maszyny, jej zespolow oraz
czesci,

- latwy dostgp do miejsc regulacji, kontroli, uzupetnienia
pltynéw eksploatacyjnych,

- mozliwie mata liczba narzedzi i przyrzadéw koniecznych
do wykonania serwisu,

- panelowa lub modutowa konstrukcja, umozliwiajaca tatwe
wymontowanie jednego z nich bez naruszenia struktury
iregulacji pozostatych zespotow,

- dostep i tatwy demontaz czgsci szybko zuzywajacych sig
(filtry paliwa, oleju, powietrza),

- stosowanie potaczen tatwych do demontazu, np.
gwintowych o duzym skoku, zatrzaskowych lub
sprezystych,

- fatwos¢ identyfikacji poszczegbélnych zespotow, czesci
ipotaczen.

Proces technologiczny napraw

Powszechnie stosowana jest metoda wymiany komplet-
nych zespotow, podzespolow i czesci w ciagniku. W praktyce
oznacza to wymontowanie niesprawnych elementdéw i zamon-
towanie na jego miejsce nowych lub naprawionych, poniewaz
istotnie skraca to czas naprawy pojazdu i nie zwigksza praco-
chlonnosci. Wymaga to przygotowania stanowisk i1 oprzy-
rzadowania do sprawnej wymiany. Niezbgdny odsetek
podzespotdéw i czgsci zapasowych jest ustalany na podstawie
obliczenia $redniego zapotrzebowania rocznego. Usuwanie
usterek odbywa si¢ w punktach serwisowych dealerow lub
u wiascicieli w zalezno$ci od rodzaju usterek Powazniejsze
naprawy odbywaja si¢ w zaktadach specjalistycznych napraw
silnikow, a wigc miejscach o wyzszym poziomie organizacyj-
nym, dysponujacych oprzyrzadowaniem naprawczym i dia-
gnostycznym komputerowo wspomaganym. Schemat procesu
biezacej naprawy ciagnika przedstawiononarys. 3.

Wymienialnymi zespotami sa: silnik, sprzggto, skrzynia
przektadniowa, most tylny, zwolnice, podnosnik hydrauliczny,
o$ przednia. W tej metodzie ciagnik nie czeka na naprawe
wymienionych zespolow i czas przebywania w naprawie
znacznie si¢ skraca.

W ciagnikach Fendt o wigkszej mocy zastosowano
konstrukcje modutowa. Idea tego rozwiazania opiera na pigciu
modutach: 1 - przedni most, 2 - silnik, 3 - zbiornik hydrauliczny,
4 - skrzynia, 5 - most tylny stanowigcy jednoczesnie rame no$na
pojazdu (rys. 4). Konstrukcja taka pozwala na szybka wymiang
uszkodzonych podzespoléw w warunkach autoryzowanego
warsztatu, a czasem na miejscu u rolnika.
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Rys. 3. Schemat naprawy biezacej ciqgnika systemem wymiany
zespolow

Fig. 3. The current repair of the tractor with the unit
replacement system

Zrédlo: materialy informacyjne firmy Korbanek /
Source: information materials of Korbanek Company

Rys. 4. Konstrukcja modutowa ciqgnika Fendt 900 S4
Fig. 4. Modular structure of the Fendt 900 S4 tractor

W pracach demontazowych i montazowych wystepuja
zrdznicowane elementy, ktorych sruby wymagaja réznej mocy
do ich odkregcenia. Stad tez konieczno$¢ dostosowania odpo-
wiednich kluczy dynamometrycznych o odpowiednich zakre-
sach momentu. Przedstawiono jenarys. 516.

T il
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b

Zrédlo: materialy informacyjne firmy Rooks
Source: information materials of Rooks Company

Rys. 5. Klucze dynamometryczne: a) klucz dynamometryczny
dwukierunkowy o zakresie 20-110 Nm, b) klucz dynamo-
metryczny elektroniczny ze sprzeglem zapadkowym o zakresie
6-30 Nm

Fig. 5. Dynamometric keys: a) two-way torque wrench with
arange of 20-110 Nm, b) electronic torque wrench with ratchet
clutchwith arange of 6-30 Nm

Zrédlo: materialy informacyjne firmy SNA Europe
Source: information materials of SNA Europe Company
Rys. 6. Wkretaki dynamometryczne i wzmacniacze Bahco:
a) wkretak o zakresie 1-5 Nm, b) wkretak 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, ¢) Bahco standard amplifier with
340-1700 Nm range

Na szczegdlna uwage zastuguja klucze dynamometryczne
elektroniczne, ktére wyrdzniajq si¢ nie tylko bardzo doktadna
praca (czgsto wartos¢ ta oscyluje w granicach od 2 do 4%), ale
réowniez szeregiem przydatnych funkcji, ktore zdecydowanie
utatwiaja pracg. Wspomnie¢ mozna chociazby o mechanizmie
zapamigtywania ustawien, dzigki ktoremu mozna w dowolnym
momencie przetaczy¢ si¢ z jednego schematu na drugi. Ponadto
wiele kluczy elektronicznych wspolpracuje z komputerami,
zgrywajac na dyski twarde wszelkie mozliwe dane. Udzial
demontazu w ogdlnej pracochtonnosci napraw jest rdzny.
Wynosi on od kilku procent przy regulacji zespotéw do okoto
50% w naprawach awaryjnych [10]. Naprawa awaryjna do$¢
czgsto polega na wymianie zespotu lub czgsci 1 ogranicza si¢
tylko do demontazu i montazu. Przed rozmontowaniem
podzespolow wskazane jest oznaczenie miejsca podlaczenia
linek i przewoddw, co utatwi ponowny montaz. Proces techno-
logiczny demontazu silnika na zespoty, podzespoty i czgsci
przedstawiononarys. 7.
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Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own work
Rys. 7. Kolejnos¢ demontazu silnika na zespoly, podzespoty
iczesci
Fig. 7. The order of disassembly of the engine into assemblies,
subassemblies and parts
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Obecnie coraz czgsciej wiele firm stosuje nowe technologie
w naprawach grupy cylindrowo-ttokowej (T-P-C). Przyktadem
jest firma Deutz stosujaca zestawy naprawcze ttok/cylinder dla
silnikéw chtodzonych powietrzem w wymiarze tylko nomi-
nalnym (rys. 8).

1. Tiok ahumiriowy 6. Prericed

2. Sworrod Soka Tgamisjcy

3. Zoberka chiodzacn 7. Zaberpieczonie
2 pereswami wworsmia toka

4. Komora spalania A Cylncer

5. Pioricion 0. Numer seryjry
usrcreiniajacy i logo Dewtr

Zrédlo: materialy informacyjne firmy Deutz
Source: information materials of Deutz Company

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

Zalety stosowania zestawOw naprawczych to:

- optymalne dopasowanie cylindrow i pierscieni tlokowych,
co redukuje zuzycie oleju i zapobiega powaznym awariom
silnika,

- zwigkszenie okreséw migdzynaprawczych.

Analiza prac obstugowo-naprawczych

Analizujac strukturg prac obstugowo-naprawczych na re-
prezentatywnej grupie 100 ciagnikow w aspekcie praco-
chtonnosci z podziatem na przeglady/naprawy bez wymiany
czgsci, naprawy z wymiana cze¢Sci i naprawy glowne
stwierdzono, ze w strukturze prac obstugowo-naprawczych
najwigksza grupg stanowia przeglady techniczne (68%
obserwacji), naprawy z wymiana czgsci (ponad 22%), naprawy
bez wymiany czgsci (9%), a najmniejszy udzial stanowia
naprawy glowne (niecaly 1%). Wynika to przede wszystkim ze
stosunkowo nowego sprzgtu o duzych mozliwosciach
eksploatacyjnych. Charakteryzuja si¢ one jednak najwigksza
pracochtonnos$cia wynoszaca $rednio 15 h. Srednia
pracochtonnos$¢ przegladow, napraw bez wymiany czesci,
napraw z wymiang cz¢sci przedstawiono narys. 9.
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bez wymiany 2wymiang gitwne
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Zrodto: opracowanie wlasne / Source: own work

Rys. 9 Struktura prac obslugowo-naprawczych oraz jej
pracochlonnosé

Fig. 9. Structure of maintenance and repair work and its labor
intensity

Podsumowanie

Technologia prac obslugowo-naprawczych i rozwiazania
organizacyjne dealerow ciagnikow w pelni zaspokajaja funkcje
dystrybucyjne i serwisowe. Stanowiska obstugowo-naprawcze
sa przygotowane do wykonywania czynnosci obstugowych lub
naprawczych zawartych w instrukcjach serwisowych i napraw.
Okresowos¢ nasilania si¢ tych prac jest zmienna, co wiaze si¢
$cisle z kampaniami agrotechnicznymi. Stawia to duze wyzwa-
nia przed warsztatami obstugowo-naprawczymi. Rozszerzenie
diagnostyki pojazdow oraz wprowadzenie zaawansowanych
rozwigzan technologicznych w zakresie serwisowania znacz-
nie przyspiesza usuwanie usterek. Zarzadzanie zapasami czesci
wymiennych, okreslenie metod prognozowania zuzycia cze$ci
wymiennych, np. w ujgciu stochastycznym w aspekcie historii
wykonanych napraw i czgsci szybko zuzywajacych, istotnie
wplywa na szybkie serwisowanie ciagnikow i efektywnos¢
finansowa przedsigbiorstwa z uwagi na wielko$¢ kapitatu
ulokowanego w cz¢éciach 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.

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

Zrodlo finansowania: badania wlasne

TECHNIKA ROLNICZA OGRODNICZA LESNA e 5/2018 15



