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NAPRAWA CIAGNIKOW ROLNICZYCH
7. ZASTOSOWANIEM REGENERACJI
ZESPOLOW I CZESCI

Streszczenie

Regeneracja zuzytych Ilub uszkodzonych czesci maszyn rolniczych jest jednq z najefektywniejszych form recyklingu
poeksploatacyjnego. Zregenerowane czesci wykorzystywane w procesach naprawy maszyn w istotny sposob obnizajq koszty
prowadzonej dzialalnosci gospodarczej. W opracowaniu przedstawiono mozliwosci stosowania czesci i zespolow poddanych
regeneracji w procesach naprawy i obstugi technicznej. Okreslono rowniez poziom wykorzystania czesci zamiennych po

regeneracji w procesach obstugi serwisowej i naprawach.

Stowa kluczowe: technologia napraw, regeneracja, czesci zamienne

Wstep

Sytuacja ekonomiczna w rolnictwie uzasadnia podejmowa-
nie dzialan majacych na celu obnizenie kosztow eksploatacji
pojazdéw i maszyn rolniczych m.in. poprzez stosowanie w na-
prawach czgSci 1 zespotow poddanych regeneracji. Obecnie
w krajowym rolnictwie eksploatowanych jest ok. 1,5 min
ciagnikow rolniczych, 160 tys. kombajnéw oraz ok. 2,4 min
innych maszyn rolniczych, m.in.: rozsiewaczy, rozrzutnikow,
pras, kosiarek i opryskiwaczy [3]. Zaawansowany wiek poja-
zdow 1 maszyn intensyfikuje zapotrzebowanie na czgsci za-
mienne. Koszty naprawy determinuja dwa zasadnicze czynniki
- koszt czgsci zamiennych oraz koszt robocizny. Mozliwos¢
wyboru tanszych czgSci zamiennych wsrod dostepnych na
rynku jest istotna dla kazdego wtasciciela maszyn rolniczych.
Stosowanie czg$ci i podzespolow zregenerowanych uzasadnia
ponadto fakt, ze posiadaja one wilasnosci eksploatacyjne
zblizone do czgSci nowych, a niejednokrotnie nawet je
przewyzszaja. Na §wiecie metody regeneracji sa stale doskona-
lone i rozwijane. W kraju w latach 90. XX wieku w zapleczu
technicznym rolnictwa prowadzono regeneracj¢ ponad 1000
czegsci stosowanych w maszynach produkcji krajowej i zagra-
nicznej [1]. Z liczby tej ok. 500 pozycji znajdowato si¢ w obro-
cie handlowym.

Proces regeneracjiijego znaczenie

Jednym ze sposobow przedtuzenia czasu eksploatacji po-
szczegodlnych czesdci ich regeneracja, czyli zbior zabiegow
i czynno$ci majacy na celu przywrocenie utraconych w czasie
eksploatacji wymiardw geometrycznych, parametrow i wta-
snosci niezb¢dnych do dalszej pracy. Czgsci regenerowane
maja porownywalne parametry techniczno-uzytkowe do czgsci
nowych, ale od nich tanszych o ok. 40-70% [4, 5, 7]. Wedhug
definicji Automotive Parts Rebuilders Association (APRA)
Stowarzyszenia Regenerowanych Czg$ci Motoryzacyjnych:
,Prawidlowo odnowione czgsci sa funkcjonalnym odpowie-
dnikiem nowych czesci i sa praktycznie nie do odréznienia od
nowych czesci”. Procesy naprawy z wykorzystaniem cze$ci
regenerowanych i nowych sa porownywalne. Kolejna zaleta
czgsci regenerowanych jest ich dostgpnosé. Czgsto czesci
zregenerowane s3 jednymi dostgpnymi na rynku dla wielu
starszych pojazdow i maszyn rolniczych. W praktyce rynko-
wej, np. po dekadzie od zakonczeniu produkcji wybranego

modelu, producent wstrzymuje wytwarzanie do niego czesci
zamiennych. Wowczas jedyne dostgpne czgsci, to te ktore
poddano regeneracji. W poréwnaniu do produkcji nowego
podzespotu, proces regeneracji pozwala zaoszczedzi¢ do 90%
surowcow naturalnych, obnizy¢é zuzycie energii, a takze
ograniczy¢ poziom zanieczyszczen powietrza. Stosowanie
proceséw regeneracji redukuje m.in. zapotrzebowanie na
metale: zelazo, aluminium i miedz. Czg$ci po regeneracji sa
tansze niz nowe czgsci, co obniza koszty naprawy zespotow.
Efektem stosowania nowych technologii wytwarzania
zespotow, podzespotow i czgsci maszyn jest zmniejszenie tzw.
podatnos$ci regeneracyjnej Zastosowane nowe materiaty oraz
obrobka cieplno-chemiczna wymagaja specjalistycznych
drogich metod odtwarzania wierzchniej warstwy [6, 8].

Materiali metody

Celem opracowania jest wykazanie mozliwosci obnizenia
kosztow eksploatacji maszyn rolniczych przez zastosowanie
w procesach odnowy regenerowanych czegsci wymiennych.
W badaniach podjgto probe oszacowania efektow ekonomicz-
nych regeneracji wybranych cze$ci, koszty regeneracji z cena-
mi czg$ci fabrycznie nowych. Badania prowadzono w specjali-
stycznym zaktadzie napraw ciagnikow POM Tyczyn, stosuja-
cym czeSci oryginalne i regenerowane we wlasnym zakresie
oraz w Rol-Mech Radymno bgdacym dealerem ciagnikow John
Deere, stosujacym czesci zamienne oryginalne i regenerowane
z dostaw od producenta tych ciagnikéw. Zaktady te udzielaja
gwarancji na §wiadczone ustugi naprawcze. Ceny brutto fa-
brycznie nowych czgsci i podzespotdw uzyskano z ogélno-
polskiej hurtowni realizujacej dostawy do zaktadéw ustugowo-
naprawczych. .Przeprowadzono réwniez badania struktury
prac obstlugowo-naprawczych na reprezentatywnej grupie
obejmujacej 100 obstug dla ciagnikow Ursus oraz John Deere.

Badania regeneracji zespolow i cze¢$ci w aspekcie obnizenia
kosztéw naprawy

W badaniach podjgto probg oszacowania efektow ekono-
micznych regeneracji wybranych czg$ci analizujac ich relacjg
z cenami fabrycznie nowymi. Przedstawione w tab. 112 dane
okreslaja mozliwosci zaktadu w zakresie wielkosci i asorty-
mentu regenerowanych podzespotdw i czgsci.

24 TECHNIKA ROLNICZA OGRODNICZA LESNA e 5/2018



Tab. 1. Zestawienie porownawcze efektow ekonomicznych
regeneracji zespotow i czesci ciqgnikow John Deere

Table 1. Comparison of economic effects of regeneration of
John Deere tractor units and parts

Wal korbowy | 9068 12646 3578 28.3

Glowia 12637 14254 1617 na
Turbosprerarka B475 10913 2438 224
Werpskiwacz | 1479 2012 533 26.5

Pompa wiryshowa (R | 6037 8707 2670 30.7
Sterownik siinika | 6303 8651 2348 271
Alternator 1707 2726 e 374

Rornawrnik 1728 2390 670 27.7

Spretarka Wimatyzaci | 2868 4050 1182 292
Pompa wody nm 1604 426 266

Zrodlo: opracowanie wlasne / Source: own work

Analizujac wskazniki zysku w [z1] 1 efektywnosci z regene-
racji w [%] mozna jednoznacznie okresli¢ jej optacalnos$¢, przy
czym jest ona zrdéznicowana w zaleznosci od rodzaju zespotu
i czegsci regenerowanej. Efektywnos¢ ekonomiczna takich prac
wynosi od 10-30% w przypadku ciagnikéw John Deere oraz od
12-45% w przypadku ciagnikow krajowych.

Badania struktury prac obslugowo-naprawczych przeprowa-
dzone w firmie dealerskiej dwoch marek ciagnikéw - Ursus
i Fendt w ciagu 1 roku w grupach reprezentatywnych, obejmu-

jacych 100 obstug, wykazaly znaczne roznice w ilosci
poszczegdlnych rodzajow prac. W grupie A regeneracja i wy-
miana czgSci stanowita 78,6%, wymiana czg$ci 15,5%,
regulacje 1 kalibracje 6%*. W grupie reprezentatywnej B
regeneracja i wymiana czgsci stanowita 31%, wymiana czgsci
49%, regulacje - kalibracje* 18%. (*Okreslenie regulacji stoso-
wane np. w ciqgnikach zagranicznych,).

Strukturg rodzaju prac obstugowych przedstawiono na

rys. L.

3§ 385883885

A B

mRepaeracin | wymsama crglel  WWymiano coglel W Maprawy ber wyminny cxglel (regulbese. kalibeacie]

Zrodlo: opracowanie wlasne / Source: own work

Rys. 1. Struktura prac obstugowo-naprawczych ciggnikow
Ursus (A) i ciqgnikow Fendt (B)

Fig. 1. Structure of servicing and repair works of Ursus tractors
(A) and Fendt tractors (B)

Tab. 2. Zestawienie porownawcze efektow ekonomicznych regeneracji zespotow i czesci ciqgnikow krajowych

Table 2. Comparison of economic effects of units and parts regeneration of domestic tractors

S-312C

L 31
Silnik $-4002/3 5000
Perkins D/3 4800
Perkins D/4 5500
Pompa $-312C 490
i skl(’)wa S-4003 650
4 Perkins D/3 550
Perkins D/4 680
C-385/4/ 740
C-385/6/ 1100
. C-1201 842
Glowica $-312¢ 220
S-4001 120
Perkins D/3 300
Perkins D/4 410
C-385/4/ 450
Wat korbowy C-385/6/ 620
C-1201 932
S-312C 150
S-4001 185
Perkins D/3 186
Perkins D/4 260
C-385/4/ 380
C-385/6/ 548
C-1201 480
Blok cylindrowy iju })f)f ggg
Perkins D/3 410
Perkins D/4 450
C-385/4/ 395
C-385/6/ 410
C-1201 445

15000
13100
14500
1650 1160 30
1800 1150 29
1200 650 45
1400 720 48
1900 1160 38
2100 1000 52
2050 1208 41
480 260 45
315 195 38
990 690 30
1200 790 34
3300 2850 14
3500 2880 18
3650 2718 25
630 480 24
760 575 24
685 499 27
890 630 30
3050 2670 12
3380 2832 16
3380 2900 14
2050 1700 17
3300 2750 16
2600 2190 15
2960 2510 15
2350 1955 17
2800 2390 15
3240 2795 14

Zrodlo: opracowanie wlasne / Source: own work
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Przeprowadzona analiza struktury prac obstugowo-
naprawczych wskazuje, ze w naprawach ciagnikow
zagranicznych stosuje si¢ oryginalne czgsci, nie mniej jednak
obserwuje si¢ na rynku coraz wigcej czgsci regenerowanych
najczgSciej przez producentow ciagnikow zagranicznych.

Przyklady zastosowan regeneracji w technice rolniczej

W technice rolniczej jest wiele mozliwosci zastosowan
regeneracji. Stosowane sa najczg$ciej metody regeneracji
spawalnicze, natrysku cieplnego, tzw. metalizacje natryskowe
oraz galwaniczne. Przyktad zastosowania metalizacji
natryskowej ptomieniowej, tzw. natryskiwanie cieplne do
regeneracji watow korbowych pokazano na rys. 2. Proces ten
polega na tym, ze mieszanina nadtopionego proszku metalu,
gazow 1 powietrza bedacego jej nosnikiem pod odpowiednio
wysokim ci$nieniem natryskiwana jest w postaci strumienia
czastek na wlasciwie przygotowana powierzchni¢ wyrobu.
Przed natryskiwaniem cieplnym wykonywana jest obrobka
strumieniowo-§cierna powierzchni (potocznie: piaskowanie).

Zrédlo: / Source: ,, RESURS” A. Radziszewski, Warszawa
Rys. 2. Natryskiwanie cieplne czopow walu korbowego: a) po-
wierzchnia oporowa czopu glownego w czasie natryskiwania
cieplnego, b) czopy watu korbowego po natrysku
Fig. 2. Thermal spraying of the crankshaft journal surface:
a) bearing surface of the crankshaft journal during thermal
spraying, b) crankshaft journal after spraying

Przyktad zastosowania metalizacji natryskowej przedsta-
wiono na rys. 3. Materialy natryskiwane w tej metodzie moga
mie¢ postac drutu, drutu rdzeniowego lub proszku. W tym przy-
padku zastosowano materiat HVOF-C-81. Czas regeneracji
Tacznie z obrobka wynosit ok. 2 godz.

Przyktad regeneracji przenosnika slimakowego kombajnu
metoda napawania cieplnego przedstawiono narys. 4.

Zrédlo: / Source: Materialy HVOF-Technika Sp. z o.0., Brzeg
Rys. 3. Regeneracja metodq metalizacji natryskowej walow
Cardana
Fig. 3. Regeneration by metal spraying method of Cardan shaft

Zrédio: / Source: Elkrem Sp. z 0.0., Torun
Rys. 4. Napawanie cieplne zastosowane do regeneracji przeno-
Snika slimakowego kombajnu
Fig. 4. Heat treatment applied in regeneration of the screw
conveyor of combine-harvester

Przyktad chromowania w zastosowaniu regeneracji
elementéw hydraulicznych podnosnika - suwakow, ktorych
powierzchnia powinna by¢ twarda i odporna na $cieranie.
Grubos$¢ warstwy natozonej to 0,25 mm (rys. 5).

. ] g

Rys. 5. Przebieg procesu regeneracji przez chromowanie -
widok wanny elektrolitycznej oraz suwaka rozdzielacza po
zabiegu

Fig. 5. The course of the regeneration process through
chroming - electrolytic bath view
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Aktualnie jest wiele metod regeneracji zaliczanych do te-
chnologii wysoko zaawansowanych. Przyktadem jest natrysk
plazmowy, jako jedna z termicznych metod naktadania powtok
ochronnych, dzigki czemu unika si¢ utleniania naktadanego
materiatu, stosowania operacji cieplnych wyzarzania, ulepsza-
nia cieplnego czy tez szlifowania jako obrobki wykanczajacej
[6, 13]. Najblizsze lata okres$la kierunki regeneracji poprzez
odpowiedz na pytania: jak spetni¢ wysokie wymagania
technologiczne oraz czy beda wymierne korzysci ekonomiczne
przy stale zwigkszajacej si¢ trwatosci czgsci?

Podsumowanie

Stosowanie regeneracji w technice rolniczej ma swoje uza-
sadnienie techniczne, ekonomiczne i ekologiczne. Zdaniem
Tomezyka [10, 11, 12] nalezy szeroko stosowac recykling
produktowy. Regenerowane czgsci moga znalez¢ zastosowanie
w zaktadzie naprawczym, moga by¢ przeznaczone dla odbior-
cow handlowych i1 indywidualnych. Nowoczesne technologie
napraw i regeneracji czgsci i podzespolow ciagnikow i maszyn
rolniczych pozwalaja na oszczednos$ci i znaczaco obnizaja
koszty eksploatacji. W serwisowaniu ciagnikow zagranicznych
stosuje si¢ czgSci regenerowane w fabrykach ciagnikow, np.
Deutz. Najnowsze technologie oraz wysoka staranno$¢ prac
pozwalaja na objgcie tych czeSci gwarancja fabryczna
identyczna, jak dla czgsci nowych. Gldwnym argumentem
przemawiajacym za ich kupnem jest znacznie nizsza cena,
nawet o potowe, przy zachowaniu jakosci i trwatosci takiej, jak
w przypadku czgsci nowych.
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RENEWAL OF AGRICULTURAL TRACTORS WITH REGENERATION
OF UNITS AND PARTS

Summary

Regeneration of worn or damaged parts of agricultural machinery is one of the most effective forms of after-care recycling. The
regenerated parts used in the processes of renewal of machines and devices significantly reduce the cost of renewal itself and
improve the economic efficiency of economic activity. The paper presents the possibilities of regeneration of many parts and
assemblies indicating economic justifications and applications in technological processes of repairs and technical services. The
structure of applying spare parts in the service and repair processes was also specified.

Keywords: system, technology of repairs, regeneration, spare part
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