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Streszczenie

Regeneracja zu¿ytych lub uszkodzonych czêœci maszyn rolniczych jest jedn¹ z najefektywniejszych form recyklingu
poeksploatacyjnego. Zregenerowane czêœci wykorzystywane w procesach naprawy maszyn w istotny sposób obni¿aj¹ koszty
prowadzonej dzia³alnoœci gospodarczej. W opracowaniu przedstawiono mo¿liwoœci stosowania czêœci i zespo³ów poddanych
regeneracji w procesach naprawy i obs³ugi technicznej. Okreœlono równie¿ poziom wykorzystania czêœci zamiennych po
regeneracji w procesach obs³ugi serwisowej i naprawach.

: technologia napraw, regeneracja, czêœci zamienneS³owa kluczowe

NAPRAWA CI¥GNIKÓW ROLNICZYCH
Z ZASTOSOWANIEM REGENERACJI

ZESPO£ÓW I CZÊŒCI

Wstêp

Proces regeneracji i jego znaczenie

Sytuacja ekonomiczna w rolnictwie uzasadnia podejmowa-
nie dzia³añ maj¹cych na celu obni¿enie kosztów eksploatacji
pojazdów i maszyn rolniczych m.in. poprzez stosowanie w na-
prawach czêœci i zespo³ów poddanych regeneracji. Obecnie
w krajowym rolnictwie eksploatowanych jest ok. 1,5 mln
ci¹gników rolniczych, 160 tys. kombajnów oraz ok. 2,4 mln
innych maszyn rolniczych, m.in.: rozsiewaczy, rozrzutników,
pras, kosiarek i opryskiwaczy [3]. Zaawansowany wiek poja-
zdów i maszyn intensyfikuje zapotrzebowanie na czêœci za-
mienne. Koszty naprawy determinuj¹ dwa zasadnicze czynniki
- koszt czêœci zamiennych oraz koszt robocizny. Mo¿liwoœæ
wyboru tañszych czêœci zamiennych wœród dostêpnych na
rynku jest istotna dla ka¿dego w³aœciciela maszyn rolniczych.
Stosowanie czêœci i podzespo³ów zregenerowanych uzasadnia
ponadto fakt, ¿e posiadaj¹ one w³asnoœci eksploatacyjne
zbli¿one do czêœci nowych, a niejednokrotnie nawet je
przewy¿szaj¹. Na œwiecie metody regeneracji s¹ stale doskona-
lone i rozwijane. W kraju w latach 90. XX wieku w zapleczu
technicznym rolnictwa prowadzono regeneracjê ponad 1000
czêœci stosowanych w maszynach produkcji krajowej i zagra-
nicznej [1]. Z liczby tej ok. 500 pozycji znajdowa³o siê w obro-
cie handlowym.

Jednym ze sposobów przed³u¿enia czasu eksploatacji po-
szczególnych czêœci ich regeneracja, czyli zbiór zabiegów
i czynnoœci maj¹cy na celu przywrócenie utraconych w czasie
eksploatacji wymiarów geometrycznych, parametrów i w³a-
snoœci niezbêdnych do dalszej pracy. Czêœci regenerowane
maj¹ porównywalne parametry techniczno-u¿ytkowe do czêœci
nowych, ale od nich tañszych o ok. 40-70% [4, 5, 7]. Wed³ug
definicji (APRA)
Stowarzyszenia Regenerowanych Czêœci Motoryzacyjnych:
„Prawid³owo odnowione czêœci s¹ funkcjonalnym odpowie-
dnikiem nowych czêœci i s¹ praktycznie nie do odró¿nienia od
nowych czêœci”. Procesy naprawy z wykorzystaniem czêœci
regenerowanych i nowych s¹ porównywalne. Kolejn¹ zalet¹
czêœci regenerowanych jest ich dostêpnoœæ. Czêsto czêœci
zregenerowane s¹ jednymi dostêpnymi na rynku dla wielu
starszych pojazdów i maszyn rolniczych. W praktyce rynko-
wej, np. po dekadzie od zakoñczeniu produkcji wybranego
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modelu, producent wstrzymuje wytwarzanie do niego czêœci
zamiennych. Wówczas jedyne dostêpne czêœci, to te które
poddano regeneracji. W porównaniu do produkcji nowego
podzespo³u, proces regeneracji pozwala zaoszczêdziæ do 90%
surowców naturalnych, obni¿yæ zu¿ycie energii, a tak¿e
ograniczyæ poziom zanieczyszczeñ powietrza. Stosowanie
procesów regeneracji redukuje m.in. zapotrzebowanie na
metale: ¿elazo, aluminium i miedŸ. Czêœci po regeneracji s¹
tañsze ni¿ nowe czêœci, co obni¿a koszty naprawy zespo³ów.
Efektem stosowania nowych technologii wytwarzania
zespo³ów, podzespo³ów i czêœci maszyn jest zmniejszenie tzw.
podatnoœci regeneracyjnej Zastosowane nowe materia³y oraz
obróbka cieplno-chemiczna wymagaj¹ specjalistycznych
drogich metod odtwarzania wierzchniej warstwy [6, 8].

Celem opracowania jest wykazanie mo¿liwoœci obni¿enia
kosztów eksploatacji maszyn rolniczych przez zastosowanie
w procesach odnowy regenerowanych czêœci wymiennych.
W badaniach podjêto próbê oszacowania efektów ekonomicz-
nych regeneracji wybranych czêœci, koszty regeneracji z cena-
mi czêœci fabrycznie nowych. Badania prowadzono w specjali-
stycznym zak³adzie napraw ci¹gników POM Tyczyn, stosuj¹-
cym czêœci oryginalne i regenerowane we w³asnym zakresie
oraz w Rol-Mech Radymno bêd¹cym dealerem ci¹gników John
Deere, stosuj¹cym czêœci zamienne oryginalne i regenerowane
z dostaw od producenta tych ci¹gników. Zak³ady te udzielaj¹
gwarancji na œwiadczone us³ugi naprawcze. Ceny brutto fa-
brycznie nowych czêœci i podzespo³ów uzyskano z ogólno-
polskiej hurtowni realizuj¹cej dostawy do zak³adów us³ugowo-
naprawczych. .Przeprowadzono równie¿ badania struktury
prac obs³ugowo-naprawczych na reprezentatywnej grupie
obejmuj¹cej 100 obs³ug dla ci¹gników Ursus oraz John Deere.

W badaniach podjêto próbê oszacowania efektów ekono-
micznych regeneracji wybranych czêœci analizuj¹c ich relacjê
z cenami fabrycznie nowymi. Przedstawione w tab. 1 i 2 dane
okreœlaj¹ mo¿liwoœci zak³adu w zakresie wielkoœci i asorty-
mentu regenerowanych podzespo³ów i czêœci.

Materia³ i metody

Badania regeneracji zespo³ów i czêœci w aspekcie obni¿enia
kosztów naprawy
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Analizuj¹c wskaŸniki zysku w [z³] i efektywnoœci z regene-
racji w [%] mo¿na jednoznacznie okreœliæ jej op³acalnoœæ, przy
czym jest ona zró¿nicowana w zale¿noœci od rodzaju zespo³u
i czêœci regenerowanej. Efektywnoœæ ekonomiczna takich prac
wynosi od 10-30% w przypadku ci¹gników John Deere oraz od
12-45% w przypadku ci¹gników krajowych.
Badania struktury prac obs³ugowo-naprawczych przeprowa-
dzone w firmie dealerskiej dwóch marek ci¹gników - Ursus
i Fendt w ci¹gu 1 roku w grupach reprezentatywnych, obejmu-

j¹cych 100 obs³ug, wykaza³y znaczne ró¿nice w iloœci
poszczególnych rodzajów prac. W grupie regeneracja i wy-
miana czêœci stanowi³a 78,6%, wymiana czêœci 15,5%,
regulacje i kalibracje 6%*. W grupie reprezentatywnej
regeneracja i wymiana czêœci stanowi³a 31%, wymiana czêœci
49%, regulacje - kalibracje* 18%. (

Strukturê rodzaju prac obs³ugowych przedstawiono na
rys. 1.

A

B

*Okreœlenie regulacji stoso-
wane np. w ci¹gnikach zagranicznych).

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

Rys. 1. Struktura prac obs³ugowo-naprawczych ci¹gników
Ursus (A) i ci¹gników Fendt (B)

Tab. 1. Zestawienie porównawcze efektów ekonomicznych
regeneracji zespo³ów i czêœci ci¹gników John Deere
Table 1. Comparison of economic effects of regeneration of
John Deere tractor units and parts

�ród³o: opracowanie w³asne / Source: own work

�ród³o: opracowanie w³asne / Source: own work
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Tab. 2. Zestawienie porównawcze efektów ekonomicznych regeneracji zespo³ów i czêœci ci¹gników krajowych
Table 2. Comparison of economic effects of units and parts regeneration of domestic tractors

�ród³o: opracowanie w³asne / Source: own work

A B



Przeprowadzona analiza struktury prac obs³ugowo-
naprawczych wskazuje, ¿e w naprawach ci¹gników
zagranicznych stosuje siê oryginalne czêœci, nie mniej jednak
obserwuje siê na rynku coraz wiêcej czêœci regenerowanych
najczêœciej przez producentów ci¹gników zagranicznych.

W technice rolniczej jest wiele mo¿liwoœci zastosowañ
regeneracji. Stosowane s¹ najczêœciej metody regeneracji
spawalnicze, natrysku cieplnego, tzw. metalizacje natryskowe
oraz galwaniczne. Przyk³ad zastosowania metalizacji
natryskowej p³omieniowej, tzw. natryskiwanie cieplne do
regeneracji wa³ów korbowych pokazano na rys. 2. Proces ten
polega na tym, ¿e mieszanina nadtopionego proszku metalu,
gazów i powietrza bêd¹cego jej noœnikiem pod odpowiednio
wysokim ciœnieniem natryskiwana jest w postaci strumienia
cz¹stek na w³aœciwie przygotowan¹ powierzchniê wyrobu.
Przed natryskiwaniem cieplnym wykonywana jest obróbka
strumieniowo-œcierna powierzchni (potocznie: piaskowanie).

Przyk³ad zastosowania metalizacji natryskowej przedsta-
wiono na rys. 3. Materia³y natryskiwane w tej metodzie mog¹
mieæ postaæ drutu, drutu rdzeniowego lub proszku. W tym przy-
padku zastosowano materia³ HVOF-C-81. Czas regeneracji
³¹cznie z obróbk¹ wynosi³ ok. 2 godz.

Przyk³ad regeneracji przenoœnika œlimakowego kombajnu
metod¹ napawania cieplnego przedstawiono na rys. 4.

Przyk³ady zastosowañ regeneracji w technice rolniczej

Rys. 2. Natryskiwanie cieplne czopów wa³u korbowego: a) po-
wierzchnia oporowa czopu g³ównego w czasie natryskiwania
cieplnego, b) czopy wa³u 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

Rys. 3. Regeneracja metod¹ metalizacji natryskowej wa³ów
Cardana
Fig. 3. Regeneration by metal spraying method of Cardan shaft

Rys. 4. Napawanie cieplne zastosowane do regeneracji przeno-
œnika œlimakowego kombajnu
Fig. 4. Heat treatment applied in regeneration of the screw
conveyor of combine-harvester

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

Przyk³ad chromowania w zastosowaniu regeneracji
elementów hydraulicznych podnoœnika - suwaków, których
powierzchnia powinna byæ twarda i odporna na œcieranie.
Gruboœæ warstwy na³o¿onej to 0,25 mm (rys. 5).

�ród³o: / Source: „RESURS” A. Radziszewski, Warszawa

�ród³o: / Source: Materia³y HVOF-Technika Sp. z o.o., Brzeg

�ród³o: / Source: Elkrem Sp. z o.o., Toruñ

�ród³o / Source: Hydrotor S.A., Tuchola
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Aktualnie jest wiele metod regeneracji zaliczanych do te-
chnologii wysoko zaawansowanych. Przyk³adem jest natrysk
plazmowy, jako jedna z termicznych metod nak³adania pow³ok
ochronnych, dziêki czemu unika siê utleniania nak³adanego
materia³u, stosowania operacji cieplnych wy¿arzania, ulepsza-
nia cieplnego czy te¿ szlifowania jako obróbki wykañczaj¹cej
[6, 13]. Najbli¿sze lata okreœl¹ kierunki regeneracji poprzez
odpowiedŸ na pytania: jak spe³niæ wysokie wymagania
technologiczne oraz czy bêd¹ wymierne korzyœci ekonomiczne
przy stale zwiêkszaj¹cej siê trwa³oœci czêœci?

Stosowanie regeneracji w technice rolniczej ma swoje uza-
sadnienie techniczne, ekonomiczne i ekologiczne. Zdaniem
Tomczyka [10, 11, 12] nale¿y szeroko stosowaæ recykling
produktowy. Regenerowane czêœci mog¹ znaleŸæ zastosowanie
w zak³adzie naprawczym, mog¹ byæ przeznaczone dla odbior-
ców handlowych i indywidualnych. Nowoczesne technologie
napraw i regeneracji czêœci i podzespo³ów ci¹gników i maszyn
rolniczych pozwalaj¹ na oszczêdnoœci i znacz¹co obni¿aj¹
koszty eksploatacji. W serwisowaniu ci¹gników zagranicznych
stosuje siê czêœci regenerowane w fabrykach ci¹gników, np.
Deutz. Najnowsze technologie oraz wysoka starannoœæ prac
pozwalaj¹ na objêcie tych czêœci gwarancj¹ fabryczn¹
identyczn¹, jak dla czêœci nowych. G³ównym argumentem
przemawiaj¹cym za ich kupnem jest znacznie ni¿sza cena,
nawet o po³owê, przy zachowaniu jakoœci i trwa³oœci takiej, jak
w przypadku czêœci 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.

: system, technology of repairs, regeneration, spare part

: badania w³asne

Key words

�ród³o finansowania

NAPÊDY HYDROSTATYCZNE
W MASZYNACH ROLNICZYCH

Ksi¹¿ka adresowana jest do studentów uczelni rolniczych oraz
u¿ytkowników maszyn rolniczych. Zawiera wybrane zagadnienia z me-
chaniki p³ynów i w³aœciwoœci cieczy roboczych, opis budowy oraz dzia³ania
poszczególnych maszyn hydraulicznych. Ponadto przedstawia
przyk³adowe urz¹dzenia hydrauliczne w wybranych maszynach
rolniczych, a tak¿e diagnostykê uk³adów hydraulicznych.
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