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Streszczenie

Niezawodnoœæ ci¹gnika okreœlana jest jako prawdopodobieñstwo poprawnego jego funkcjonowania w okreœlonym czasie i ma
szczególne znaczenie w warunkach sezonowej produkcji. Czynnikami wp³ywaj¹cymi na niezawodnoœæ ci¹gników i ich zdolnoœæ
do wykonywania pracy s¹ uszkodzenia i zu¿ycia. W pracy przedstawiono badania uszkodzeñ nowoczesnych ci¹gników rolniczych
w aspekcie ich niezawodnoœci.

BADANIE USZKODZEÑ NOWOCZESNYCH
CI¥GNIKÓW ROLNICZYCH

Wprowadzenie

Wspó³czesne ci¹gniki rolnicze s¹ z³o¿onymi obiektami
technicznymi. Sk³adaj¹ siê z wielu mechanizmów, wzajemnie
ze sob¹ powi¹zanych, s¹ poddawane dzia³aniu czynników
zewnêtrznych, ulegaj¹c zu¿yciu lub uszkodzeniu. Wynikiem
tego procesu jest pogorszenie lub utrata narzuconych
konstrukcyjnie w³aœciwoœci techniczno-eksploatacyjnych,
utrudniaj¹cych lub uniemo¿liwiaj¹cych realizacjê celu, do
którego zosta³y skonstruowane [1].

Znajomoœæ oraz przewidywalnoœæ technicznych aspektów
procesów starzenia i postêpuj¹cego zu¿ycia eksploatacyjnego
ci¹gników jest niezbêdna w rozwi¹zywaniu wiêkszoœci
zagadnieñ techniczno-eksploatacyjnych. Wiedza ta pozwala na
odpowiednie konstruowanie, wybór w³aœciwej technologii
wytwarzania, optymalizacjê z³o¿onych parametrów
eksploatacyjnych oraz wybór odpowiedniej strategii
u¿ytkowania i odnowy ci¹gników w dalszym procesie ich
eksploatacji, co ma szczególne znaczenie w produkcji rolni-
czej, uwarunkowanej wystêpowaniem sezonowoœci okreœlo-
nych prac i zabiegów agrotechnicznych [6].

Zu¿ycie powoduje stopniowy ubytek materia³u i deforma-
cjê struktury warstwy wierzchniej oraz zmianê wymiaru
i kszta³tu wspó³pracuj¹cych czêœci [2, 6-8]. Zu¿ycie mo¿e byæ
normalne lub przyœpieszone. W pracy ci¹gników rolniczych
w³aœciwie u¿ytkowanych najwiêkszy udzia³ ma zu¿ycie spo-
wodowane procesem tarcia, które zwane jest tribologicznym.
Jest to proces, którego nie mo¿na ca³kowicie unikn¹æ, ale
znaj¹c jego istotê i mechanizm powstawania mo¿na skutecznie
wp³ywaæ na zmniejszenie jego intensywnoœci. Zu¿ywanie
wywo³ane tarciem ma charakter mechaniczno-fizyczno-
chemiczny i wystêpuje g³ównie przy tarciu suchym i miesza-
nym. Zu¿ycie mechaniczne jest zasadniczym czynnikiem
wp³ywaj¹cym na niezawodnoœæ ci¹gnika rolniczego, chocia¿
wystêpuje ono w po³¹czeniu z innymi rodzajami procesów
zu¿ycia.

Niezawodnoœæ ci¹gników okreœlana jest jako prawdopo-
dobieñstwo poprawnego jego funkcjonowania w okreœlonym
czasie [2]. W matematycznym modelowaniu niezawodnoœci
ci¹gnik jest systemem szeregowym i jego funkcjonowanie
zale¿ne jest od poprawnego dzia³ania wszystkich elementów
sk³adowych.

W literaturze brakuje informacji na temat niezawodnoœci
nowoczesnych ci¹gników rolniczych, dlatego celowe wydaje
siê przeprowadzenie badañ w tym zakresie, maj¹c na uwadze,
¿e istotnym sk³adnikiem kosztów eksploatacji maszyn
rolniczych s¹ koszty ich napraw, których wartoœæ dla
poszczególnych maszyn wynosi 40-150% ceny zakupu
maszyny w ca³ym okresie jej u¿ytkowania [5]. W strukturze
kosztów napraw maszyn i ci¹gników rolniczych znaczn¹
pozycjê zajmuj¹ koszty obs³ugi technicznej, a w tym koszty

czêœci wymiennych, które mog¹ stanowiæ do 70% ogólnych
kosztów naprawy.

Ocena niezawodnoœci ci¹gników wymaga informacji o ich
uszkodzeniach. Wiedza o mechanizmach powstawania uszko-
dzeñ i przebiegu zu¿ycia nowoczesnych ci¹gników jest niezbê-
dna do ich efektywnego u¿ytkowania i obs³ugiwania.

Celem pracy jest przeprowadzenie badañ uszkodzeñ
nowoczesnych ci¹gników rolniczych w aspekcie ich nieza-
wodnoœci. Uzyskane z nich informacje zostan¹ wykorzystane
do wspomagania procesów decyzyjnych w eksploatacji
maszyn rolniczych.

Dla zrealizowania celu pracy, w okresie od paŸdziernika
2009 do kwietnia 2010 r. przeprowadzono badania w autoryzo-
wanym zak³adzie serwisowym obs³uguj¹cym jedn¹ markê
ci¹gników. Objêto nimi 14 nowoczesnych ci¹gników rolni-
czych, o mocach w zakresie 70-335 KM, które w badanym
okresie by³y naprawiane.

W trakcie prowadzonych badañ, wykorzystuj¹c karty ser-
wisowe, pozyskiwano dane dotycz¹ce modelu ci¹gnika i jego
przebiegu w momencie zg³oszenia zaistnia³ej usterki. Istotna
by³a treœæ informacji, jak¹ przekazywa³ rolnik serwisantowi
i jego diagnoza odnoœnie uszkodzonego zespo³u lub czêœci
ci¹gnika. Wa¿n¹ informacj¹ jest równie¿ okreœlenie wp³ywu
zaistnia³ego uszkodzenia na niezawodnoœæ ci¹gnika i jego
zdolnoœæ do wykonywania pracy. Po demonta¿u uszkodzonego
zespo³u istotn¹ informacj¹ by³o, co faktycznie uleg³o
uszkodzeniu i czy diagnoza by³a trafna. Jedn¹ z ostatnich
informacji by³a treœæ dotycz¹ca przyczyn wyst¹pienia awarii.

Z przeprowadzonych badañ wynika, ¿e w 7 badanych
ci¹gnikach (50%) wyst¹pi³o jedno uszkodzenie, w 5 ci¹gnikach
(35,7%) dwa uszkodzenia oraz w 2 ci¹gnikach (14,3%) trzy
uszkodzenia (rys. 1). W sumie w 14 ci¹gnikach zanotowano 23
uszkodzenia awaryjne.

Jak pokazuje rys. 2 najczêœciej uszkodzeniu ulega³ uk³ad
mechaniczny, g³ównie przeniesienia napêdu, tj. skrzynia bie-
gów, tylny most i zwolnice. Piêæ uszkodzeñ wys¹pi³o w uk³a-
dzie zasilania ci¹gnika. By³y to uszkodzenia wynikaj¹ce g³ów-
nie z b³êdów u¿ytkowania. Jedna awaria wyst¹pi³a w oprogra-
mowaniu komputera pok³adowego. By³ to b³¹d modu³u odpo-
wiedzialnego za pracê silnika. Siedem awarii zaklasyfikowano
do grupy inne. By³y to m.in. uszkodzenia kabiny operatora,
ogniska korozji pow³oki lakierniczej itp. Uszkodzenia te nie
wp³ywa³y na niezawodnoœæ ci¹gnika, ale œwiadczy³y o jakoœci
wykonania ci¹gnika.
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Rys. 1. Procentowy udzia³ liczby uszkodzeñ w badanych
ci¹gnikach rolniczych (1 uszkodzenie 50%, 2 uszkodzenia
35,7%, 3 uszkodzenia 14,3%)

Rys. 2. Liczba uszkodzeñ wybranych uk³adów ci¹gników
rolniczych (1 uszkodzenie - oprogramowanie, 3 uszkodzenia -
uk³ad elektryczny i elektroniczny, 9 uszkodzeñ - uk³ad
mechaniczny, 5 uszkodzeñ - uk³ad zasilania, 7 uszkodzeñ - inne)

Rys. 3. Podzia³ liczby uszkodzeñ ze wzglêdu na przyczyny je
wywo³uj¹ce (3 uszkodzenia - b³¹d monta¿owy, 4 uszkodzenia -
b³¹d materia³owy, 8 uszkodzeñ - b³¹d konstrukcyjny, 5 uszko-
dzeñ - b³¹d u¿ytkowania, 7 uszkodzeñ - czynniki zewnêtrzne)

Z ogólnej liczby uszkodzeñ 8 wywo³anych by³o b³êdami
konstrukcyjnymi (rys. 3), a 5 uszkodzeñ powsta³o w wyniku
b³êdnego u¿ytkowania ci¹gnika, np. stosowanie oleju
napêdowego z³ej jakoœci lub nie przestrzeganie terminów
przegl¹dów technicznych. 7 uszkodzeñ spowodowanych by³o
przez czynniki zewnêtrzne, np. uderzenie kamieniem.

Jak wynika z rys. 4, spoœród wszystkich uszkodzeñ 56,5%
mia³o wp³yw na niezawodnoœæ ci¹gników. Uszkodzenia te
uniemo¿liwia³y wykonywanie pracy przez ci¹gnik.

Rys. 4. Procentowy udzia³ liczby uszkodzeñ maj¹cych lub nie
maj¹cych wp³ywu na niezawodnoœæ (56,5% ma wp³yw na
niezawodnoœæ, 43,5% nie ma wp³ywu na niezawodnoœc)

Wnioski

Literatura

Wykonane badania oraz analiza ich wyników pozwalaj¹ na
sformu³owanie nastêpuj¹cych wniosków:
1. Widoczna jest znacz¹ca poprawa jakoœci ci¹gników
rolniczych w kilku ostatnich latach, o czym œwiadczy fakt, ¿e
43,5% powsta³ych uszkodzeñ nie mia³o wp³ywu na ich nieza-
wodnoœæ i zdolnoœæ do wykonania pracy.
2. Pojawiaj¹ce siê w ró¿nych uk³adach nowoczesnych ci¹gni-
ków rolniczych uszkodzenia awaryjne wymuszaj¹ na dealerach
dysponowanie rozbudowanym i bogato wyposa¿onym serwi-
sem oraz wysoko wykwalifikowan¹ kadr¹ pracownicz¹.
3. Poprawy wymaga system szkoleñ i instrukta¿u u¿ytko-
wników ci¹gników rolniczych przez ich dealerów w celu
zminimalizowania liczby uszkodzeñ wynikaj¹cych z b³êdów
u¿ytkowania.
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THE RESEARCH ON DAMAGES OF MODERN AGRICULTURAL TRACTORS

Summary

The reliability of tractor is defined as the probability of his correct functioning in the determinate time and has a special
significance in conditions of the seasonal production. The damages and waste are the factors influencing reliability of tractors and
ability to carry out the work. The investigations of the damages of modern agricultural tractors were presented in this article, in the
aspect of their reliability.


