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1. Procesy starzenia i przyczyny niszczenia obiektow
technicznych

Maszyny urzadzenia i narzedzia rolnicze, podobnie jak kazdy obiekt materialny,
zuzywaja sie wraz z uptywem czasu. Takie zuzycie prowadzi do pogarszania sie stanu
obiektu, a niekiedy do jego niesprawnosci lub uszkodzenia. Maszyny i urzadzenia
techniczne przez caty okres istnienia ulegajg procesom starzenia pod wptywem
oddziatywania Srodowiska i na skutek wykonywanego dziatania.

Upraszczajac nieco sprawe mozna wiec stwierdzi¢, Ze wszystkie obiekty
techniczne tracg z biegiem czasu poczatkowa wartos¢ uzytkows, przy czym szybko$¢
tego procesu zalezy od intensywnoS$ci uzytkowania obiektu, od sposobu jego
konserwacji, a takze od postepu techniczno-ekonomicznego spoteczenstwa, w ktérym
obiekty sg uzytkowane.

Wiekszo$¢ obiektow technicznych w rolnictwie narazona jest na szkodliwe
oddziatywanie otoczenia zaré6wno podczas pracy, jak réwniez w okresach
przechowywania pomiedzy sezonami agrotechnicznymi.

Przyspieszone zuzycie wielu mechanizméw nastepuje na skutek zanieczyszczenia
par kinematycznych pytem lub ziemia. W okresie pracy na maszyny oddziatuja ponadto
rézne czynniki dynamiczne. Dla grupy maszyn uprawowych opory pracy zalezg nie tylko
od rodzaju gruntu i jego wstepnej spoistosci, ale takze od wilgotnosci, stopnia
zakamienienia, zawartosci Kkorzeni poprzedniej uprawy i wielu jeszcze innych
czynnikéw zmieniajacych sie nawet na tym samym polu. Dla grupy maszyn zbierajacych
obciaZzenia dynamiczne zalezg od iloSci masy przerabianej w jednostce czasu, a wiec od
plonu, wilgotnos$ci masy itd. Wszystkie maszyny przemieszczajgce sie po polu narazone
sa3 na dynamiczne oddziatywanie nieréwno$ci terenu, na dziatanie duzych oporow
toczenia po sypkim lub grzgskim podtozu.

Niezmiernie istotnym czynnikiem niszczacym jest oddziatywanie korozyjne
Srodowiska. Wplyw zjawisk atmosferycznych jest stymulowany obecnoS$cig, takich
Srodkow chemicznych, jak nawozy sztuczne i naturalne, $rodki ochrony ro$lin czy
produkty rozpadu roslinnosci.

Utrata warto$ci uzytkowej moze nastepowal stopniowo na skutek dziatania
procesow starzenia lub tez nagle z powodu zniszczenia.

Nagle zniszczenie (awaryjne) ma miejsce wtedy, jezeli cate urzadzenie lub jego
istotna cze$¢ zostanie uszkodzona na skutek dziatania losowego, np. nieprzewidzianego
niszczacego przecigzenia, wypadku drogowego, zalania woda, pozaru itp.

Powolng utrate wartosci uzytkowej urzadzenia eksploatowanego nazywamy
starzeniem naturalnym. Starzeniem przedwczesnym okre$lamy utrate zdolnosci do
prawidlowego dziatania, wystepujaca znacznie predzej niz ma to miejsce dla licznej
grupy urzadzen tego samego rodzaju. Przyczynami przedwczesnego starzenia s3 naj-
czesciej btedy obstugi, np. zaniedbanie smarowania, przecigzanie elementéw roboczych
maszyny, zle zabezpieczenie przed korozjg itp. Oprocz niewtasciwej eksploatacji
przyspieszone starzenie moze by¢ powodowane nieodpowiednig jakoScig elementow
sktadowych urzadzenia.

Bardzo istotne bywa niekiedy starzenie ekonomiczne (moralne) maszyny lub
urzadzenia. Wynika ono z postepu technicznego, ktory eliminuje uzywanie
przestarzatych modeli maszyn, niedostosowanych do nowych, bardziej ekonomicznych
technologii pracy lub nie spetniajgcych aktualnych wymagan ochrony pracy. Starzenie
ekonomiczne dotyczy zaréwno maszyn eksploatowanych jak tez zupelnie nie
uzywanych, np. zabezpieczonych w magazynach. Przyktadem takiej deaktualizacji urza-



dzen w rolnictwie naszego kraju moze by¢ kierat wyeliminowany obecnie powszechnie
przez nowoczes$niejszy naped od silnika elektrycznego czy spalinowego.

W  wymienionym podziale uwzgledniono tylko efekty dziatania bardzo
réznorodnych czynnikéw powodujacych utrate witasciwosci uzytkowych. NajczeSciej
dziata tutaj jednoczesnie zesp6t czynnikéw fizykochemicznych prowadzacy w efekcie do
ubytku materiatu, zmiany jego struktury oraz deformacji ksztattu czesSci. Zrozumiate
jest, ze elementy maszyn, a szczegdlnie pary kinematyczne, mogg by¢ uzytkowane az do
osiggniecia zuzycia granicznego, tj. takiego ubytku materiatu, przy ktérym, wystapia
zaktdcenia dziatania.

2. Podstawowe wiadomosci o tarciu

Czynnikiem powodujacym zuzycie elementéw urzadzen mechanicznych, jest
tarcie. Przy tarciu wzajemnym ruchomych elementéw maszyny oprécz zjawisk
cieplnych wystepuja procesy niszczace strukture wierzchniej warstwy materiatu.
Niszczenie takie moze mie¢ bardzo rézny charakter oraz intensywnos¢. Prowadzi ono
zawsze do powstania ubytkéw materiaty, tj. do zuzycia.

Tarciem nazywamy zjawisko wystepujace podczas wzajemnego przesuwania sie
po sobie dwoch ciat obcigzonych sitg prostopadta do powierzchni ich styku. Zjawisku
tarcia towarzyszy opér zwany sitq tarcia. Rozréznia sie tarcie $Slizgowe oraz toczne.
Tarcie S$lizgowe wystepuje podczas $lizgania sie po sobie powierzchni dwoéch
stykajacych sie ze soba ciat statych. Tarcie toczne wystepuje podczas toczenia sie
jednego ciata po drugim (np. kota po drodze, kulki po biezni tozyska).

Parametrem charakteryzujacym tarcie S$lizgowe jest wspoétczynnik tarcia,
wyrazony stosunkiem sity tarcia do sity obcigzajace;j.

(J)

Rys. 3.1 Rodzaje tarcia
a)tarcie suche, b)tarcie péiptynne, c)tarcie ptynne
Zrédto: Skrobacki A. Pojazdy rolnicze WSiP, Warszawa 1999

Zaleznie od warunkéw smarowania wyroznia sie tarcie suche, mieszane
(potptynne) i ptynne (Rys. 3.1).

Tarcie suche wystepuje wtedy, gdy miedzy przesuwajacymi sie ciatami nie ma
$rodka smarnego (oleju). Wspotczynnik tarcia suchego dla stali wynosi 0,3-0,55. Tarcie
plynne zachodzi wtedy, gdy przesuwajace sie ciala sg catkowicie oddzielone od siebie
Srodkiem smarnym. Wspotczynnik tarcia plynnego wynosi ok. 0,003. Natomiast
w przypadku tarcia mieszanego przesuwajgce sie ciata sg tylko cze$ciowo oddzielone
od siebie Srodkiem smarnym. Aby uzyskal tarcie ptynne, nalezy oddzieli¢ ciata
wspotpracujace, tzn. pokonac site obcigzajaca. Efekt ten mozna uzyskal przez
wytworzenie odpowiedniego ciSnienia oleju zawartego miedzy tymi cialami. Tarcie
ptynne uzyskuje sie w wyniku powstawania klina olejowego.

W tozyskach $lizgowych przejscie od tarcia suchego do tarcia ptynnego zalezy od



predkosci obwodowej czopa watu. Wartos$¢ predkosci granicznej, ponizej ktérej pojawia
sie tarcie mieszane zalezy od jakosci (chropowatosci) powierzchni ciernych i od
wtasciwosci smarnych stosowanego oleju.

Dzieki smarowaniu nastepuje spowolnienie procesu zuzywania sie wspoét-
pracujacych czesci (par ciernych). Praca par kinematycznych w warunkach tarcia
suchego powoduje jego zatarcie; dtuzsze lub czeste okresy pracy w warunkach tarcia
mieszanego przyspieszajg zuzycie maszyny.

3. Przyczyny i przebieg zuzycia

Zuzycie jest to proces powodujacy pogarszanie sie stanu technicznego
i uzyteczno$Sci elementdw maszyny. Proces zuzycia elementéw i zespotow,
a w konsekwencji catej maszyny zachodzi na skutek wykonywania przez nig pracy,
oddziatywania korozji i warunkéw otoczenia.

Tempo narastania zuzycia przebiega odmiennie dla kazdego z wymienionych
rodzajow zuzycia. Nawet dla danego rodzaju zuzycia jego przebieg w réznych okresach
czasu nastepuje tez z r6znym nasileniem.

Do innych jeszcze cech znamiennych procesu zuzycia nalezy zaliczy¢ jego
niejednoczesnos$¢ i nier6wnomiernos¢. Niejednoczesno$¢ zuzycia oznacza rézne tempo
jego narastania dla poszczeg6lnych elementéw maszyny. Lozyska zuzywajg sie znacznie
szybciej niz takie elementy maszyn jak korpusy i ramy. Nier6wnomierno$¢ zuzycia jest
to zjawisko geometrycznej niesymetryczno$ci zuzywania sie powierzchni tej samej
czeSci maszyny.

Ogélnie zuzycie czeSci maszyn dzieli sie na zuzycie naturalne (normalne),
awaryjne i ekonomiczne.

Zuzycie naturalne jest to proces, ktéry w normalnych warunkach pracy, tj. przy
wiasciwej eksploatacji oraz wykonywaniu koniecznych zabiegéw obstugi miedzy
remontowej, powinien zachodzi¢ stopniowo.

Objawami zuzycia naturalnego elementu maszyny sg powolnie narastajace:

— zmiany poczatkowych wymiarow i ksztattdw,

— zmiany poczatkowej wagi,

— zmiany wiasciwosci materiatu - strukturalne i wytrzymatos$ciowe.

Intensywnos$¢ i postep normalnego zuzycia maszyny zalezy od nastepujacych
czynnikow:

— warunkoéw uzytkowania,

— jakosci obstugi technicznej,

— rodzaju i jako$ci materiatow, z .jakich maszyna zostata wykonana,

— wielkoSci naciskow jednostkowych i obcigzen dynamicznych,

— doktadnosci obréobki i montazu,

— rodzaju konstrukgiji.

Zuzycie naturalne najczeSciej wystepuje w potaczeniach kinematycznych, gdzie
na skutek Scierania i ugniatania wspoétpracujacych powierzchni powiekszajg sie luzy
poczatkowe. Powiekszanie sie luzéw w pracujgcych zespotach jest zjawiskiem
normalnym, ktérego nie da sie unikngac.

Luzy w potaczeniach ruchowych maszyny po krétkim okresie prawidtowego
przebiegu pracy sa wieksze niz nominalne luzy fabryczne. Nie mozna wiec stawiac
warunku, aby pracowaty jedynie takie maszyny, ktére maja luzy nie wieksze niz
przewiduja tolerancje produkcyjne. Praktyka dowodzi, ze wszystkie maszyny pracuja
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zupeinie prawidtowo z luzami przekraczajagcymi luzy nominalne do pewnej granicy.
Granica ta jest rozna dla réznych potaczen - zalezy od rodzaju konstrukcji
i przeznaczenia maszyny.

Zuzycie awaryjne. Przebiega ono w sposéb gwattowny, powodujac nagte
pogarszanie warunkow pracy maszyny lub jej wylgczenie z pracy.

Do najczestszych przyczyn awarii elementéw maszyn rolniczych nalezy zaliczy¢:

- nieprzestrzeganie zasad prawidtowej eksploatacji (uzytkowania i obstugi),

- niedostateczne zabezpieczenie przeciwkorozyjne,

- nieprawidtowo wykonane prace remontowe,

- przekroczenie granicznego zuzycia naturalnego,

- przedostanie sie przedmiotéw obcych do strefy dziatania mechanizmdw,

- wady konstrukcyjne,

- wady materiatowe i technologiczne.

W zuzyciu awaryjnym mozna wyrézni¢ dwa okresy.

Okres pierwszy charakteryzuje sie tym, Ze przyrost zuzycia w jednostce czasu jest
znacznie wiekszy niz podczas zuzycia naturalnego. Wtedy nastepuje bardzo szybkie
osiggniecie zuzycia granicznego. Usuniecie w odpowiednim czasie szkodliwej przyczyny,
jak np. regulacja potaczenia lub uzupetnienie smaru moze uchroni¢ przed awarig
i wydtuzy¢ czas osiggniecia zuzycia granicznego.

Okres drugi nastepuje wtedy, gdy zostanie przekroczone zuzycie graniczne
i rozpocznie sie niszczenie potaczen lub mechanizmow.

W zalezno$ci od rodzaju i przeznaczenia cze$ci maszyn, zuzycie graniczne
wystepuje w roznych formach, jak: nadmierne luzy w potaczeniach ruchowych, zme-
czenie powierzchniowe wspétpracujacych elementéw, zmiany spowodowane przez
korozje, utrata sprezystosci itp. Zespotowi pracujagcemu dalej w takich warunkach nie
mozna juz przywréci¢ normalnego stanu za pomocg regulacji lub konserwacji. Zachodzi
wiec konieczno$¢ wycofania zespotu lub catej maszyny z eksploataciji.

Uszkodzone awaryjnie potgczenia lub elementy wymagaja naprawy o wiekszym
zakresie lub wymiany na nowe.

Na skutek zuzycia awaryjnego w drugim okresie wystepujg takie uszkodzenia jak:

— zatarcie potaczen ruchowych,

— wybicie potaczen spoczynkowych,

— nadmierne niesymetryczne zmiany wymiarow geometrycznych, zgiecie

i skrecenie,

— pekniecie, ztamanie i wytupanie materiatuy,

— miejscowe uszkodzenie powierzchni roboczych w formie rys, wgniecen,

odpryskéw i wzerow.

Ograniczenie uszkodzen awaryjnych w okresie miedzy remontowym maszyn
mozna o0siggnac przez prowadzenie szczegdtowej analizy przyczyn awarii i zapobiegania
im.

Poszczegbélne przyczyny uszkodzen awaryjnych dla maszyn rolniczych
przedstawiajg sie w nastepujacy sposob:

- niewtasciwe uzytkowanie - 22%,

- brak smarowania, konserwacji i zabezpieczenia przed korozja - 32%,

- niewlasciwa naprawa - 18%,

- wady konstrukcyjne i materiatowe - 15%,

- przekroczenie normalnego zuzycia granicznego - 13%.

Zuzycie ekonomiczne czesto nazywane tez jest zuzyciem moralnym. Musi ono
by¢ brane pod uwage w kompleksowej ocenie stopnia zuzycia maszyn. Wystepuje ono



wowczas, gdy wskazniki eksploatacyjne i produkcyjne maszyn ksztattujg sie
niekorzystnie w poréwnaniu do odpowiednich wskazZnikéw maszyn nowoczesnych,
aktualnie produkowanych.

Przy kwalifikowaniu ekonomicznie zuzytych maszyn do kasacji nalezy bra¢ pod
uwage roczne koszty utrzymania maszyny, koszty na jednostke wykonanej pracy
i koszty zakupu nowej maszyny.

4. Rodzaje zuzycia

Ze wzgledu na rodzaj oddziatujgcego czynnika, zuzycie czesci dzieli sie na:

— zuzycie mechaniczne,

— zuzycie (i zniszczenie) korozyjne,

— zuzycie korozyjno-mechaniczne.

Mozna tez réwnolegle wyodrebni¢ nieliczne wypadki zuzycia samoistnego,
cieplnego lub elektrycznego. Zuzycie cieplne wystepuje na skutek zmian temperatury,
powodujgcych zmniejszenie wytrzymatoSci maszyn, ich wytopienie lub uszkodzenie,
a zuzycie elektryczne zachodzi w zwigzku z erozyjnym dziataniem pradu elektrycznego.

Zuzycie mechaniczne. Zjawisko zuzycia mechanicznego czeSci maszyn powstaje
najczesciej w tych miejscach, gdzie dwa poruszajace sie elementy stykaja sie ze soba,
przenoszac obcigzenie i wykonujac ruch, a wiec wynika ono przede wszystkim
z istnienia miedzy nimi tarcia. Przy wystepowaniu tarcia S$lizgowego zachodzi
wycieranie sie materiatu z dwéch wspotpracujacych ze sobg powierzchni, co powoduje
zmiane wymiarow czesci i nastepnie wadliwe dziatanie mechanizmu.

Zywotno$¢ elementéw maszyn zalezy od tego, czy miedzy ruchowymi
powierzchniami wystepuje tarcie $lizgowe czy toczne. Warto$ci wspotczynnikéw tarcia
Slizgowego sa wyzsze niz wspoétczynnikoéw tarcia tocznego. Szkodliwe dziatanie tarcia
$lizgowego mozna obnizy¢ do minimum przez dobér odpowiednich smaréw. Nawet
cienka warstewka smaru, pozbawiona zalet powinowactwa do powierzchni metalicznej,
moze skutecznie zmniejszac tarcie, a tym samym zuzycie.

Duzy wptyw na intensywnos$¢ zuzywania mechanicznego ma nagrzewanie sie
powierzchni tragcych podczas pracy. Wskutek wielokrotnego nagrzewania sie
wspotpracujagcych elementéw wystepuje niepozadane zjawisko zwiekszenia objetosci
czesci, ktore powoduje przedwczesne, uszkodzenie potaczenia, np. w postaci zatarcia
oznaczajacego zahamowanie wzajemnego ruchu. Ponadto pod wptywem wysokich
temperatur, powyzej temperatury normalnej pracy, nastepuje zmiana struktury metali -
zmiana witasciwosci wierzchniej warstwy czesSci (zmniejszenie twardos$ci, zmniejszenie
wytrzymato$ci).

Gtadko$¢ powierzchni elementow wspotpracujacych ma rowniez duzy wpltyw na
zuzycie - im powierzchnie sg gtadsze (o lepszym wspo6tczynniku przylegania do siebie),
tym bardziej odporne sg na zuzycie zmeczeniowe.

W procesie zuzywania sie czeSci maszyn przy tarciu $lizgowym (Rys. 3.2) nalezy
wyrdznic trzy okresy:

— docieranie,

— normalne zuzywanie,

— nadmierne zuzywanie.

W okresie docierania, bezposrednio po zatozeniu nowych czesci, nastepuje
stosunkowo szybki wzrost zuzycia cze$ci wspoétpracujgcych (zwiekszenie luzéw) na
skutek wzajemnego dopasowywania sie powierzchni tracych oraz wyrdéwnywania
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nieré6wnosci pochodzacych z obrébki.

Okres normalnego zuzywania odpowiada normalnej wspoétpracy wzajemnie
dotartych czes$ci. Powstajgce wowczas zuzycie jest niewielkie. Wzrost luzu jest na ogot
proporcjonalny do czasu pracy. Okres ten trwa do osiggniecia luzu granicznego.
Z chwilg, gdy w wyniku normalnego zuzycia cze$ci przewidziane warunki pracy ulegna
zmianie, np. gdy przekroczony zostanie luz graniczny, nastepuje trzeci okres.

Okres nadmiernego zuzywania, zwany tez okresem mszczenia mechanizmu,
charakteryzuje sie gwattownym wzrostem zuzycia wspotpracujgcych czesci.

y

Wielkosé luzu

L tol T

>
T czas

Rys. 3.2. Przebieg zuzywania sie czes$ci wspotpracujacych:

[ - okres docierania, II - okres normalnej eksploatacji, III - okres nadmiernego zuzywania; Lo -
luz zaktadany przez konstruktora, Lyec; - luz poczatkowy po dotarciu, Laop - luz dopuszczalny w
okresie II, Lg - luz graniczny maksymalny

Zrodto: Koztowska D. Mechanizacja rolnictwa cz. I Hortpres 1996r.

Po przekroczeniu luzu granicznego pogarszaja sie warunki smarowania,
pojawiajg sie obcigzenia o charakterze uderzeniowym, nastepuje nadmierne
nagrzewanie sie czeSci, co doprowadza w konsekwencji do niszczenia czeSci i grozi
awarig catej maszyny.

Dlatego tez po przekroczeniu luzu granicznego wspotpracujace czesci powinny
by¢ wymienione lub poddane naprawie.

Okres uzytkowania cze$ci maszyn obejmujacy okres docierania i okres normalnej
eksploatacji nazywa sie okresem miedzynaprawczym. Okres miedzynaprawczy
wspotpracujacych par koniczy sie w zasadzie po osiggnieciu zuzycia (luzu) granicznego.

Warto$¢ luzu granicznego jest rézna dla réznych mechanizmoéw. Zalezy przede
wszystkim od predkos$ci poruszania sie czeSci oraz od przenoszonych obcigzen. Przy
wiekszych predkosciach obracajacych sie czesci, np. czopéw watéw, kot zebatych, i przy
wiekszych obcigzeniach luzy graniczne sg mniejsze. W czasie procesu zuzywania sie
czesci nie tylko nastepuje powiekszanie sie luzéw. Zmieniajg sie takze ksztatty czesci i
narastajg zmiany jako$ciowe materiatéw. Dlatego do parametréw ograniczajacych okres
uzytkowania nalezy zaliczy¢ takze graniczny ubytek materiatu, graniczne
znieksztatcenie powierzchni oraz graniczne zmiany jakoSciowe materiatu.

Przy kwalifikowaniu zuzytych czeSci bierze sie pod uwage zar6wno graniczne, jak
i dopuszczalne zuzycie. Dopuszczalne zuzycie czeSci oznacza takie zmiany jej
wymiaréw, ksztattu i wiasciwosci materiatu, ktére pozwalajg na prace danej czesci
zazwyczaj przez nastepny okres miedzynaprawczy. Dotyczy to tych czeSci w maszynie,
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ktére nie zuzywajga sie rownie intensywnie co czesci bardziej obcigzone.

W procesie eksploatacji maszyn wyrézniamy dwa zasadnicze rodzaje zuZycia.
Pierwszy rodzaj zuzycia, zwany zuzyciem quasi-statycznym, charakteryzuje sie
stopniowym ubytkiem materiatu z powierzchni wspoétpracujacych. Takie zuzycie
wystepuje z reguly przy tarciu $lizgowym; jest ono charakterystyczne np. dla tulei
cylindrowej silnika. Drugi rodzaj zuzycia, zwany zuzyciem dynamicznym,
charakteryzuje sie brakiem, przez dtuzszy czas, istotnego ubytku materiatu, a nastepnie
wskutek zmiennych naprezen nastepuje stan zmeczenia materiatu i bardzo szybki jego
ubytek. Ten rodzaj zuzycia zachodzi w tozyskach tocznych (tuszczenie, pitting).

Rodzaje zuzycia zostaty sklasyfikowane. Najczesciej, zgodnie z Klasyfikacjg,
wyroznia sie nastepujace rodzaje zuzycia elementéw maszyn:

- zuzycie adhezyjne (przez sczepianie I rodzaju),

- zuzycie cieplne (przez sczepianie Il rodzaju),

- zuzycie $cierne,

- zuzycie z udziatem utleniania,

- zuzycie przez tuszczenie,

- zuzycie gruzetkowe (pitting),

- zuzycie korozyjne,

- Zuzycie erozyjne.

Zuzycie adhezyjne (przez sczepianie | rodzaju) wystepuje w mikroobszarach
odksztatcenia plastycznego warstwy wierzchniej, a zwlaszcza w najwyzszych
wierzchotkach chropowatos$ci. Powstaje ono podczas tarcia $lizgowego przy matych
predkosciach wzglednych i duzych naciskach oraz stabym smarowaniu. Przyczynag
powstawania tego zuzycia jest tworzenie mikroztagczy miedzy tracymi materiatami.
ZYacza te majg zwykle wiekszg wytrzymatos¢ niz materiaty rodzime, a wiec rozrywanie
zachodzi nie na ich powierzchni, lecz w glebi stabszego materiatu. Zuzycie to jest
zwigzane z bardzo intensywnym procesem uszkadzania powierzchni. W wyniku
intensywnego przebiegu zuzycia adhezyjnego (ok. 10+15pum/h pracy) nastepuje
rozluznienie  struktury  warstwy  wierzchniej i zmniejszenie  twardoS$ci
mikroobszarach, a wiec spadek odpornosci powierzchni na zuzycie. Powierzchnie
elementdw maszyn zuzywajacych sie w ten sposdb rozpoznaje sie po niero6wnomiernie
roztozonych na powierzchni wzerach lub wyrwach o ostrych krawedziach. Zuzycie
adhezyjne wystepuje w tozyskach §lizgowych, przegubach maszyn rolniczych, ttokach
i cylindrach silnikéw oraz w ubogo smarowanych przektadniach zebatych.

Zuzycie cieplne (przez sczepianie Il rodzaju) jest spowodowane nagrzewaniem
stref tarcia do temperatury zmiekczenia metali wystepujacego np. przy zatarciu ttoka
i tulei cylindrowej. W nastepstwie tego powstaje bardzo intensywne uszkadzanie
ptaszczyzn tarcia i warstwy wierzchniej. Wskutek wzrostu wspotczynnika tarcia
zwieksza sie réwniez temperatura, co powoduje coraz intensywniejsze zuzywanie az do
wystagpienia sczepien na catej powierzchni tarcia. Zuzycie cieplne prowadzi do zuzycia
awaryjnego. Pare kinetyczng wykazujacg objawy zuzycia cieplnego nalezy koniecznie
wymieni¢. Procesowi zuzycia cieplnego towarzysza bardzo duze opory tarcia.
Intensywnos$¢ zuzycia jest bardzo duza, powierzchnia elementéw wspdipracujacych jest
nierdwna, a warstwa wierzchnia wykazuje $lady odksztatcen plastycznych.

Zuzycie Scierne powstaje wtedy, gdy ubytek materiatu w warstwie wierzchniej
jest spowodowany oddzielaniem czastek wskutek mikroskrawania, rysowania
i bruzdowania. Wystepuje ono w przypadku obecnosci miedzy powierzchniami tracymi
twardych czastek S$ciernych lub przy znacznych roéznicach twardo$ci tracych
powierzchni (nier6wnosSci twardszego materiatu speiniajg funkcje mikroostrzy). Jest to



zuzycie intensywne i na ogo6t przebiega szybciej niz zuzycie adhezyjne. Wystepuje ono
gtownie w warunkach tarcia suchego, ale tez czasami przy intensywnym smarowaniu,
np. olejem zanieczyszczonym czgstkami statymi. Zuzycie Scierne jest typowym zuzyciem
elementéw roboczych pracujacych w glebie; wystepuje tez czesto w przegubach gasienic
ciggnikowych, jak réwniez w takich elementach, jak tozyska i kota zebate w obecnosci
twardych czastek w oleju smarujgcym. Intensywno$¢ zuzycia Sciernego moze sie
zmienia¢ w szerokich granicach w zaleznosci od warunkéw pracy rozpatrywanego
elementu i osigga ona wartos¢ 10+50u/h pracy. Zuzyciu Sciernemu mozna zapobiegac
przez stosowanie materiatéw o duzych twardos$ciach.

Zuzycie przez utlenianie polega na niszczeniu warstwy wierzchniej wskutek
adsorpcji tlenu w obszary tarcia i jego dyfuzji w odksztatcone plastycznie i sprezyscie
mikroobjeto$ci metalu. Tworzace sie warstwy tlenkow metalu na skutek tarcia sg
oddzielane od wspotpracujacych powierzchni. Powierzchnie zuzywane w wyniku
utleniania sg gtadkie i czyste, czasami ze $§ladami zakolorowania, lub lekko matowe. Na
ten rodzaj zuzycia wptywa predkos$¢ wzgledna tracych elementéw oraz warunki pracy
sprzyjajace utlenianiu. Zuzycie to wystepuje bardzo czesto w przypadku tarcia
slizgowego, np. w tozyskach.

Zuzycie przez luszczenie (spalling) nalezy do proceséw zuzycia zmeczenio-
wego. Zuzycie to zachodzi przy tarciu tocznym i duzych naciskach jednostkowych.
Zmienny stan naprezen w warstwie wierzchniej powoduje sprezysto-plastyczne
odksztatcenia materiatu i jego zmeczenie. W poczatkowym okresie nie wystepuje ubytek
materiatu; nastepuje on po znacznym oKkresie pracy, prowadzgc do mikropekniec¢
zmeczeniowych i tuszczenia materialu warstwy wierzchniej. Zuzycie przez tuszczenie
wystepuje w niedostatecznie smarowanych tozyskach tocznych i przektadniach
zebatych.

Zuzycie gruzetkowe (pitting) jest rowniez zuzyciem zmeczeniowym, przebiega
podobnie jak zuzycie przez tuszczenie, lecz wystepuje w obecnos$ci cieczy smarujgce;j:
smar tagodzi naciski i opdzZnia tuszczenie materiatu warstwy wierzchniej. Z chwilg
powstania mikropeknie¢ weciskany olej powoduje mechaniczne wyrywanie czastek
metalu. Cykliczne Sciskanie i rozcigganie warstw granicznych smaru - znajdujacych sie
na powierzchni powoduje wyrywanie z warstwy wierzchniej czastek metalu w postaci
gruzetkow. Na powierzchni pojawiajg sie liczne mate kratery powodujgce ostabienie
materiatu. Miejscami wystepowania zuzycia gruzetkowego sg bieznie i elementy toczne
tozysk oraz, przektadnie zebate (w okolicy Srednicy podziatowej).

Zuzycie korozyjne elektrochemiczne. Korozja taka powstaje wowczas, gdy
miedzy roznymi obszarami metalu znajdujgcego sie w elektrolicie wystgpi réznica
potencjatu. Przyczynami powstania tego typu ogniwa sg niejednorodnos$ci chemiczne
lub fizyczne w metalu, np. wtracenia metaliczne czy naprezenia. Ogniwa powstaja
réwniez tam, gdzie sg potgczone ze sobg dwa réznego rodzaju metale.

Korozja moze wystepowac pod réznymi postaciami:

- korozji ogdlnej,

- korozji wzerowej,

- korozji punktowej,

- korozji miedzykrystalicznej,

- korozji srédkrystalicznej,

- korozji podpowtokowe;j.

Rozpoczyna sie ona na powierzchni materiatu i postepuje w giab, tworzac
niejednolite warstwy. Najwazniejszymi czynnikami okreslajagcymi szybko$¢ korozji
atmosferycznej s3: wilgotno$¢ powietrza, stezenie zanieczyszczen w powietrzu



i temperatura. Maszyny rolnicze pracujace sezonowo s3g szczegOlnie narazone na
korozje, co wymaga zabezpieczenia antykorozyjnego po zakonczeniu prac
agrotechnicznych.

Zuzycie korozyjne chemiczne jest to proces niszczenia metali wskutek bez-
posSredniego dziatania gazoéw suchych w wysokich temperaturach lub cieczy
nieprzewodzacych elektrycznosci. W wyniku takiego dziatania tworzy sie na
powierzchni materiatu warstwa zwigzkéw gazéw z metalem. Z korozjg tego typu mamy
do czynienia na rusztach piecow.

Zuzycie erozyjne wystepuje w przypadku mechanicznego oddziatywania
strumienia cieczy na powierzchnie materiatu. Wystepuje ono na powierzchni wirnikow.

Wystepuja réwniez innego rodzaju zuzycia, ktére maja mniejsze znaczenie
w odniesieniu do maszyn rolniczych. W praktyce warsztatowej jest konieczna
znajomo$¢ oméwionych rodzajow zuzycia, aby ustali¢ przyczyny niszczenia materiatu
i okresli¢ sposoby przeciwdziatania zuzyciu.

Czynniki wplywajace na zuzycie.

Do czynnikéw zmniejszajgcych i op6Zniajacych zuzycie a zwigzanych z budowag
czeSci maszyn naleza:

- wytrzymato$¢ materiatu,

- wiasciwy rodzaj materiatu,

- rodzaj potfabrykatu i doktadno$¢ jego obrébki,

- mikrostruktura warstwy wierzchniej czesci,

- technologiczno$¢ remontowa,

- wlasciwe, odpowiednie warunki pracy czesci,

- jakos¢ prac remontowych.

Wytrzymato$s¢ materiatlu charakteryzuje sie tym, ze zmniejsza i opdznia
zuzycie, a takze ogranicza uszkodzenia czeSci. Szczegdlne znaczenie ma sztywno$¢ ram
i kadtubow spawanych, ktére chronig przez zuzyciem osadzone na nich elementy.
Trwato$c¢ czesci oznacza ich odporno$¢ na dziatanie korozji i na wptyw innych rodzajow
zuzycia.

Rodzaj materialu. W remontach maszyn i urzadzen nalezy starannie dobiera¢
materiaty uzupetniajgce wg ich wilasciwoSci i wymagan, jakim majg sprostac.
W pewnych wypadkach moze by¢ wymagana twardo$¢ materiatu, w innych jego
plastycznos¢, spawalnosc¢ itp.

Do najwazniejszych cech uzytkowych wplywajacych na trwato$¢ czesci
zamiennych maszyn zalicza sie: odporno$¢ na Scieranie, wytrzymato$¢ na obcigzenia
i przecigzenia, odpornos$¢ na dziatanie korozji i zmiany temperatury, matg wrazliwos¢
na zmeczenie powierzchniowe i dziatania drgan.

Rodzaj potfabrykatu i dokladnos$¢ jego obrdbki. Podstawowe rodzaje czesci
maszyn i urzadzen wykonywane sa z odlewow, poétfabrykatow obrobki plastycznej
i elementéw spawanych.

Odlewy odznaczajg sie duza sztywnoScig konstrukcji i w znacznym stopniu
pozbawione sg witasnych naprezen wewnetrznych. Wadami odlewdw s3: konieczno$¢
sezonowania, duzy ciezar, stosunkowo niska wytrzymato$¢ (szczegoélnie udarowa),
wystepowanie wad ukrytych (jamy skurczne, pecherze gazowe, pekanie na goraco).

Potfabrykaty obrobki plastycznej charakteryzujg sie duza wytrzymatoSciag
i znaczng odpornoscia na obcigzenia dynamiczne - nie dotyczy to obrébki plastycznej na
zimno, podczas ktérej nie zostajg usuniete naprezenia wewnetrzne materiatu.
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Elementy spawane odznaczaja sie znaczng wytrzymatos$cia przy stosunkowo
niskim ciezarze. Ujemng cechg tych elementéw jest powstawanie podczas spawania
odksztatcen cieplnych i naprezen wewnetrznych, powodujacych samoistne
odksztatcenia trwate wyrobéw nawet po uplywie dtuzszego czasu od spawania.
W zwigzku z tym czeSci spawane powinny by¢ wyzarzane lub bardzo dtugo naturalnie
sezonowane w celu zapewnienia normalnego przebiegu zuzycia elementéw osadzanych
w ramach i korpusach spawanych.

W wyniku dalszej obrébki potfabrykatu zostaje uformowany gotowy element ze
wszystkimi wymaganiami i wiasciwosciami geometrycznymi i fizycznymi. Obrébka
wykanczajgca czeSci maszyn ma na celu podwyzszenie: wytrzymatosci, twardosci,
witasciwos$ci przeciwciernych, odpornosci na korozje i wysokie temperatury oraz
doktadne jej wykonanie. Na doktadnos$¢ wykonania elementu sktadajg sie nastepujace
czynniki:

- doktadno$¢ ksztattu i ciezaru,

- doktadno$¢ wymiaréw i tolerancji,

- jakos¢ powierzchni uzytkowej elementéw maszyn.

Doktadnos¢ ksztattu i ciezaru decyduje o stopniu wymiennosci czes$ci oraz
fatwosci zréwnowazenia statycznego i dynamicznego - w odniesieniu do elementéw
wirujacych. Doktadne wykonanie ksztattow eliminuje operacje recznego
dopasowywania, usprawnia montaz w czasie produkcji jak réwniez demontaz i montaz
podczas napraw.

Doktadnos¢ wymiaréw i tolerancji zapewnia dobrg prace potgczen maszyn
zar6wno ruchowych, mieszanych, jak i tez spoczynkowych. Potgczenia ruchowe - na
skutek pracy moga wykazywa¢ minimalng zmiane luzéw w poréwnaniu do luzéw
fabrycznych, a doktadnie skonstruowane i wykonane potgczenia spoczynkowe nie
powinny ulega¢ zuzywaniu ani uszkodzeniu podczas eksploatacji maszyn
w przecietnych warunkach. Jesli uszkodzenia takie wystepuja, nalezy je uwazac za
awaryjne.

Jako$¢ powierzchni uzytkowej elementéw maszyn powinna zapewnia¢ miedzy in-
nymi takie warunki eksploatacyjne, jak:

— odporno$¢ na Scieranie,

— odpornos¢ na dziatanie korozyjne,

— odpornos¢ na dziatanie cieplne,

— przydatnos$¢ do przenoszenia naciskéw,

— wzajemne wspotdziatanie cierne z inng powierzchnia.

Oddziatywanie stanu powierzchni na uzyskiwane pasowanie wyraza sie przede
wszystkim w tym, Ze im mniejsza jest gtadko$¢ powierzchni stykajgcych sie czesci, tym
bardziej luzne pasowanie uzyska sie w poréwnaniu do zatozonego. W pasowaniach
wciskanych spowodowane jest to wygtadzaniem powierzchni przy wttaczaniu elementu
obejmowanego. W czeSciach wykonujacych ruchy wzgledne nastepuje wygtadzanie
powierzchni na skutek docierania i zuzywania.

Mikrostruktura warstwy wierzchniej czesci. Na wtasciwg i trwata wspoétprace
elementéw w procesie tarcia ma wptyw mikrostruktura warstw wierzchnich potaczenia.
Warstwe wierzchnig stanowi warstwa materiatu potozona na powierzchni elementu,
ktéra oddziela rdzen materiatu od otoczenia i ma wtasciwosci rézne od witasciwosci
rdzenia elementu. Stan warstwy wierzchniej okres$laja takie czynniki, jak: grubos¢
i budowa, struktura, utwardzenie i umocnienie, naprezenia wtasne i wady warstwy.

Budowa warstwy wierzchniej sktada sie z trzech podstawowych stref o grubosci:
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zewnetrznej 0,001-0,02mikrona, Srodkowej 0,5-500mikronéw, wewnetrznej do kilku
milimetréw. Utwardzenie jej osigga sie w wyniku obrébki cieplnej, cieplno-chemicznej,
plastycznej lub w sposdb samoistny - przy wydzielaniu sie duzych iloSci ciepta na skutek
tarcia przy obroébce i podczas eksploatacji. Zasadniczymi przyczynami powstawania
naprezen wiasnych w tej warstwie sg sity wewnetrzne powodujace nier6wnomiernos$¢
odksztatcen, przemiany strukturalne, podczas ktérych powstaja elementy strukturalne
o roéznej objetosci wiasciwej i duze nagrzewanie sie lokalnych obszaréw. Wptyw
naprezen witasnych na trwato$¢ czesci jest ujemny i dodatni. Naprezenia wiasne
rozciggajace obnizajg twardo$¢ materiatu i warto$¢ uzytkowa powierzchni, a naprezenia
wilasne S$ciskajace zapobiegaja przedostawaniu sie Srodkéw Kkorodujacych przez
mikropekniecia w gltgb warstwy wierzchniej i podwyzszaja twardo$¢ materiatu pod
wzgledem naprezen Sciskanych. Na wytrzymato$¢ zmeczeniowg réwniez dodatnio
wptywaja naprezenia $ciskajace, a ujemnie naprezenia rozciggajace. Wady jej stanowia
odstepstwa od normalnej struktury danego materiatu. Wady te najczes$ciej
spowodowane s3: obrébka czesci, nieprawidtowa eksploatacja i nieprawidtowym
wykonywaniem prac remontowych.

Technologiczno$¢ remontowa. Czynnikami technologiczno$ci remontowe;j,
zmniejszajgcymi i opdzniajacymi zuzycie, s3a:

— tatwa wykrywalno$¢ uszkodzen,

— technologicznos$¢ demontazu i montazu,

— naprawialnos¢ zespotow,

— mozliwo$¢ regeneracji czesci.

Podczas przegladéw okresowych i remontéw czesto dokonuje sie tez
jednocze$nie demontazu maszyn na zespoty i elementy sktadowe. Powoduje to niszcze-
nie duzej ilosci cze$ci, zwtaszcza trudnych do demontazu - nietechnologicznych.
Przyktadami nietechnologicznego ksztaltowania cze$ci w demontazu s3: osadzanie
tozysk tocznych w korpusach o otworach nieprzelotowych, spoczynkowe osadzanie
kilku elementéw na watku niestopniowanym, brak otworéw w kotach zebatych
i pasowych do zaczepiania $ciggaczy itp. Zuzycie zmniejsza montaz technologiczny, tj.
taki, w ktérym ograniczono czynno$ci indywidualnego dopasowywania czeSci
i czynnoSci pomocnicze. Naprawialno$¢ zespotdw i mozliwo$S¢ regeneracji czesSci
oznacza, Ze po przeprowadzeniu zabiegéw przywracajacych im peing sprawnos¢
uzytkowa mogg one by¢ w dalszym ciggu wykorzystywane.

Warunki pracy czeSci. Przecigzenia (nagte wzrosty obcigzen nominalnych) moga
powodowac czeste uszkodzenia i zmniejsza¢ zywotno$¢ maszyn. Przecigzeniom tym
przeciwdziata sie przez:

— ograniczenie ruchow roboczych maszyny po osiggnieciu potozenia

granicznego,

— zabezpieczenie przed przedostawaniem sie ciat obcych do wewnetrznych

organdw roboczych maszyn, powodujacych awarie,

— automatyczne wylaczenie napedu w razie przekroczenia naprezenia

dopuszczalnego,

— ciagta obserwacje sygnalizacji kontrolnej o przecigzeniu i wadliwej pracy.

Szkodliwe i niszczace dziatanie tarcia miedzy wspotpracujacymi elementami
mozna wyeliminowac lub obnizy¢ do minimum przez dobér odpowiednich smaréw.
Wiasciwa efektywnos¢ przeciwciernego dziatania smaréw uzyskuje sie najczesciej przez
powinowactwo do powierzchni smarnej, co pozwala na utworzenie trwatej warstewki
smarnej. Zadaniem kazdego smaru jest rozdzielenie szczytéw nieréwnosci tracych
powierzchni nieprzerwang warstewka ptynnego, mazistego lub statego materiatu
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smarowego i zmiana tarcia ciata twardego na tarcie wewnetrzne smaru.

Smarowanie nie tylko obniza zuzycie elementéw maszyn, ale przez obnizenie
wspotczynnika tarcia wydatnie zmniejsza straty energetyczne maszyn. Ponadto smary
odprowadzajg nadmiar ciepta, jaki wytwarza sie podczas pracy potaczen ruchowych.
Najwieksze znaczenie smarowania polega na utworzeniu nosnej warstewki
hydrodynamicznej smaru, ktéra w dostateczny sposéb chroni elementy maszyn przed
nadmiernym zuzywaniem. Wystepuja jednak trudnosci utrzymania ciggtosci warstewki
smaru, gdy predkosci wspotpracujacych czeSci sg mate, a wzajemny ruch jest nie-
ustabilizowany. Stan taki wystepuje szczegllnie wyraznie przy rozruchu,
zatrzymywaniu lub zmianie kierunku obrotéw albo wtedy, gdy predko$¢ spada ponizej
pewnego minimum. W razie zaistnienia takich warunkéw warstewka smaru ulega
przerwaniu. Wéwczas tarcie ptynne przechodzi w tarcie p6tptynne lub pétsuche.

Zywotno$¢ elementéw maszyn zalezy w gtéwnej mierze od tego, czy miedzy
ruchowymi powierzchniami wystepuje tarcie toczne «czy $lizgowe. Wartos$¢é
wspoétczynnikéw tarcia tocznego (od 0,004) s znacznie nizsze od wspoétczynnikéw
tarcia $lizgowego (do 0,9).

Zuzywanie sie powierzchni elementéw roboczych w czasie tarcia tocznego
objawia sie zmeczeniem materiatu pod wptywem zmiennych obcigzen. Zjawisko
zmeczenia powierzchniowego tatwo poznac¢ po tuszczeniu sie materiatu, co wystepuje
powszechnie w tozyskach tocznych i kotach zebatych. Zuzywanie sie elementéw przy
tarciu tocznym jest jednak znacznie wolniejsze niz przy tarciu Slizgowym. Tarcie
slizgowe -w zalezno$ci od obecno$ci smaru miedzy powierzchniami tracymi — dzieli sie
na tarcie ptynne, graniczne, p6tptynne i pétsuche.

Tarcie plynne jest najbardziej korzystne dla wtasciwego uzytkowania maszyn. Ta
odmiana tarcia wystepuje wtedy, gdy powierzchnie trace oddzielone s3 no$ng
warstewka smaru.

Tarcie graniczne ma miejsce wowczas, gdy warstewka smaru jest bardzo mata.
Tym niemniej jednak aktywnie zmniejsza tarcie wspdéipracujacych elementéw. Grubos¢
warstewki granicznej nie powinna by¢ mniejsza niz 0,1 mikrona.

Tarcie poiptynne podobnie jak i tarcie pdtsuche wystepuje wtedy, gdy na skutek
dzialania czynnikéw mechanicznych lub ,niedostatecznos$ci” smarowania zostaje
przerwana jednolita warstewka smarowa, a tym samym nastepuje bezposrednie styka-
nie sie powierzchni tracych.

Niezaleznie od potaczen ruchowych o tarciu $lizgowym smarowanym wystepuja
réwniez potgczenia ruchowe o tarciu $lizgowym niesmarowanym, tj. tarcie suche i tarcie
Scierne.

W warunkach tarcia suchego pracujg takie potaczenia jak: ogniwa gasienic, tarcze
sprzegiet, bebny hamulcow i inne. W mechanizmach tych smarowanie jest niewskazane
ze wzgledu na warunki pracy.

W warunkach tarcia $ciernego pracuje wiele elementéw maszyn rolniczych, np.
lemiesze i odktadnice ptugéw, zeby i talerze bron, fapy i gesiostopki kultywatoréow
i wielorakéw, przyrzady tnace maszyn zniwnych, czesci robocze maszyn do zbioru
okopowych. Ten rodzaj tarcia jest najbardziej typowym przyktadem niszczenia
powierzchniowych warstw tracych elementow roboczych. Niszczenie zwigzane jest tu
z mikroplastycznymi zmianami, $§cinaniem mikro obojetnosciowych czastek materiatu
pod wplywem twardych czastek Sciernych. Poniewaz zuzycie Scierne powodowane jest
wytacznie mechanicznym skrawaniem twardymi czastkami tracych sie materiatéw,
dlatego mozna mu zapobiegaé, stosujac materiaty o duzej odpornosci na to dziatanie,
czyli materiaty twarde wytrzymate i odporne na odksztatcenie plastyczne.
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Wielkos$¢ zuzycia przy tarciu $lizgowym w zaleznosci od rodzaju elementu i jego
pracy okres$la sie na podstawie nastepujacych zmian:

- luzoéw w potaczeniach,

- tolerancji wymiaréw,

- ksztaltéw geometrycznych,

- objetoscii ciezaru.

Jakos¢ prac remontowych. Znaczna ilo$¢ czesci maszyn ulega zuzyciu lub
zniszczeniu w wyniku ztej jako$ci wykonania prac remontowych. Przyczyny tego sa
nastepujgce:

- przedwczesne lub spdéznione zakwalifikowanie zespotéw maszyn do naprawy,

bez uprzedniego sprawdzenia stopnia zuzycia i sprawnosci tych zespotow,

- zbyt czeste wykonywanie operacji demontazowo-montazowych (Rys. 3.3)
zwlaszcza bez specjalnego oprzyrzadowania,

- stosowanie nieodpowiednich $rodkéw myjacych do czeSci precyzyjnych
i czeSci z metali kolorowych,

- niefachowa weryfikacja cze$ci i zespotéw, powodujgca przedwczesne
ztomowanie cze$ci lub dopuszczenie do dalszego montazu elementow
nadmiernie zuzytych,

- niestosowanie wszystkich obowigzujacych zabiegdw technologicznych
podczas regeneracji czesci,

- nieprzestrzeganie warunkéw odbioru technicznego po remoncie catej
maszyny,

- pomijanie lub niewtasciwe wykonanie docierania,

- niewlasciwe wykonanie renowacji powlok ochronnych w procesach
naprawczych.

Niska jako$¢ prac przy wykonywaniu remontéw obniza trwato$¢ czesci, zespotow

i catych maszyn a moze nawet powodowaé wystepowanie awarii maszyn podczas pracy.

5. Okreslenie, znaczenie i zastosowanie diagnostyki

Na czym polega diagnostyka? Diagnostyka silnikow czy tez maszyn polega na
wykrywaniu niedomagan i przyczyn ich powstania oraz na wstepnym planowaniu
wykonania niezbednego zakresu przeprowadzenia naprawy w oparciu o dokladne
sprawdzenie dziatania mechanizmu, najczes$ciej przez wykonanie posrednich pomiaréw
za pomocg specjalnych przyrzadéw i aparatéw bez uciekania sie do demontazu.
Charakterystyczne dla diagnostyki jest wiec to, ze wykrywanie niedomagan i ustalanie
stopnia zuzycia mechanizméw odbywa sie za pomocg przyrzadéw pomiarowych bez
potrzeby wykonania demontazu maszyny na zespoly. Przykladowo, jezeli chcemy
wykry¢ nieszczelno$¢ cylindra hydraulicznego lub mechanizmu pneumatycznego, to
podiaczamy do wukladu manometr i sprawdzamy spadek ci$nienia. Stopien
nieszczelnosci zespotu czy uktadu jest w naszym wypadku okreslony spadkiem ci$nienia
wskazywanego przez manometr.

Przy zastosowaniu diagnostyki w obstudze ciggnikéw i maszyn uzyskuje sie
szereg korzysSci. Przede wszystkim unika sie zbednych demontazy. Kazda rozbiorka
maszyny i nastepnie sktadanie pocigga za soba dodatkowe zuzycie czeSci maszyny.
Mozna to zobrazowa¢ na wykresie zuzycia mechanicznego danej czesci (Rys. 3.3). Linia
kreskowa jest wykresem zuzycia czeSci zespotu maszynowego, ktory byt poddany
najpierw demontazowi, a nastepnie powtérnemu montazowi. Zjawisko dodatkowego
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zuzycia czeSci wynika m.in. z tego, Ze powtdérne pasowanie elementéw jest inne od
pierwotnego i zachodzi potrzeba ponownego ich docierania.

Dalszymi przestankami przemawiajgcymi za szerokim stosowaniem diagnostyki
s3: mozliwo$¢ utrzymania sprzetu rolniczego w petnej sprawnos$ci i bezawaryjna jego
praca w okresie eksploatacyjnym.

\ {5
Mg i
i K -
-~ [ o '-: —
X D = K;
N
(4] Czas pracy t

Rys. 3.3. Wykres zuzycia cze$ci maszynowej z uwzglednieniem demontazu i montazu
l; - normalna krzywa zuzycia bez demontazu, l; - krzywa po demontazu
Zrédto: praca zbiorowa Naprawa maszyn rolniczych, PWRIL 1973

Poprzez diagnostyke przedtuza sie réwniez okres uzytkowania maszyn oraz
obniza koszty ich naprawy. Osigga sie to miedzy innymi dlatego, ze wszelkie usterki
podczas badan diagnostycznych wykrywane s3 i usuwane na poczatku ich powstania.
Zapobiega sie tym samym szybkiemu zuzyciu i uszkodzeniom elementow.

Badania diagnostyczne mogga by¢ przeprowadzane w celu:

- oceny przydatnosci eksploatacyjnej maszyny,

- ustalenia zakresu czynno$ci naprawczych, ktére trzeba wykonac,

- sprawdzenia jako$ci wykonania naprawy.

Pierwsze dwa zadania osigga sie przeprowadzajgc badania diagnostyczne
w ramach odpowiednich przegladow technicznych lub jako oddzielne badania.
Natomiast badania sporzadzane na naprawionej maszynie majag na celu wykrycie
usterek powstatych podczas regeneracji lub montazu.

Podczas badan diagnostycznych moga by¢ sprawdzane wszystkie mechanizmy
maszyny lub tylko ich cze$¢. Samo sprawdzanie i wykrywanie usterek moze by¢
pobiezne lub bardzo szczegdétowe, przy uzyciu doktadnych przyrzadéw. W zwigzku
z tym zakres badan diagnostycznych moze by¢ rézny i dlatego mamy do czynienia
z badaniami diagnostycznymi petnymi i badaniami diagnostycznymi o ograniczonym
zakresie.
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