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EKSPLOATACJA POJAZDOW ROLNICZYCH W ASPEKCIE STRUKTURY

POPYTU NA USLUGI PRZEGLADOW SERWISOWYCH

THE FARM VEHICLES OPERATION IN THE ASPECT OF THE STRUCTURE

OF DEMAND FOR MAINTENANCE INSPECTIONS

Przedstawiono dziatania w obszarze utrzymania gotowosci technicznej pojazdow rolniczych. Zaprezentowano czynniki
wewnetrzne [ zewngtrzne wystepujgce w procesie eksploatacji ciggnika. Omowiono charakterystyki przeglgdow przed
sprzedazq (P0) oraz przeglgdow gwarancyjnych (PG) i pogwarancyjnych (PP). Analiza obejmowata rozktady ilosci ustug
serwisowych w latach 2003-2008. Przeglgdy realizowane byly w Dziale Serwisu przedsiebiorstwa handlowo — ustugo-
wego prowadzqgcego autoryzowangq dystrybucje ciggnikow i maszyn rolniczych. Wyniki badan opracowano metodq sta-
tystyczng wyznaczajge wartosé indeksow sezonowych dla badanego okresu. Ustugi serwisowe (P0) i (PG-PP) poddano
ocenie w odniesieniu do kalendarza zabiegow agrotechnicznych.

Stowa kluczowe: niezawodnosé, eksploatacja, logistyka serwisu, obstuga serwisowa ciggnikow
rolniczych.

Practices in the area of maintaining technical efficiency of farm vehicles have been presented. The internal and external
factors occurring in the process of tractor operation have been examined. The characteristics of pre-sale inspections (P0)
as well as guarantee inspections (PG) and post-guarantee inspections (PP) have been discussed. The analysis includes the
distributions of the number of maintenance inspection services in the years 2003-2008.The inspections were carried out
in the Service Department of a trade and service enterprise which is an authorised distributor of tractors and farm ma-
chines. The results of the survey have been prepared with the use of statistical methods, determining the value of seasonal
indices for the studied period. The maintenance services (PO and PG-PP) have been assessed in relation to the calendar

of agrotechnical operations.

Keywords: reliability, operation, service logistics, maintenance service of farm tractors.

1. Wprowadzenie

Wspolczesna produkcja rolnicza stawia wysokie wymagania
przed producentami zywnos$ci w zakresie poziomu zbieranych
plondéw. Wypracowanie dodatnich wynikéw ekonomicznych
zalezy w istotnym stopniu od zachowania termindéw zalecanych
przy wykonywaniu zabiegdéw polowych. Prace w branzy rolniczej
podlegajac zjawisku sezonowos$ci, wymagaja planowego uzyt-
kowania agregatow uprawowych, aby zapobiec obnizeniu wiel-
kosci i jakosci zbiorow z upraw polowych [3, 11]. Wysoki udziat
czasu efektywnie wykorzystanego na zasadniczg prace oraz wy-
soka wydajno$¢ maszyn, zaleza przede wszystkim od posiadania
niezawodnych i sprawnych technicznie ciggnikow. W sytuacji
wystapienia awarii uzytkowanego pojazdu, trudnym zadaniem
jest zapewnienie terminowej realizacji zabiegdw, szczegélnie
w okresie intensywnych prac polowych. Wykonanie okresowych
przegladow technicznych pojazdow, majace na celu utrzymanie
sprawnosci uzytkowej i funkcjonalnej, winno by¢ realizowane
w czasie, ktory akceptuje nabyweca [8, 9, 21]. Pierwszoplanowe
znaczenie w budowaniu satysfakcji klienta posiada obstuga tech-
niczna, prowadzona przez personel o wysokich kwalifikacjach
oraz dostosowanie systemu logistycznego serwisu do efektywne-
go wykonania zlecen zgtaszanych przez uzytkownikow [7, 14].
Pozytywna realizacja obstugi serwisowej w dtuzszym horyzon-
cie czasowym, prowadzi do powstania lojalnosci, ktorg klient
reprezentuje w stosunku do firmy [2, 4, 5, 17].

1. Introduction

The modern agricultural production places high demands on
food production in terms of the level of gathered crops. Achie-
ving positive economic results largely depends on keeping de-
adlines recommended for field works. Works in the agricultural
industry, being subject to seasonality, require a scheduled use
of cultivation units in order to prevent lowering of the quantity
and quality of crops from field cultivation [3, 11]. A high pro-
portion of time effectively used for the work itself and a high
productivity of machines largely depend on having reliable and
technically efficient tractors. In the situation of a failure of the
utilised vehicle, ensuring timely performance of procedures is
a difficult task, especially in the period of intensive field works.
Performing periodic technical inspections of vehicles, intended
for maintenance of their usable and functional efficiency, should
be performed within the time accepted by the purchaser [8, 9,
21]. Technical service is of primary importance in building the
client’s satisfaction. It should be performed by highly qualified
staff and the logistic system of the service should be suited for ef-
fective realisation of orders placed by users [7, 14]. An effective
performance of maintenance service on a long-term basis leads to
developing loyalty of the client to the company [2, 4, 5, 17].
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2. Proces eksploatacji pojazdow rolniczych

Glownymi problemami w dziedzinie eksploatacji pojaz-
dow rolniczych jest zapewnienie ich wysokiej niezawodnosci
i gotowosci, optymalizacja kosztow uzytkowania oraz systemy
logistyczne pozwalajace uzyskac¢ szybka i efektywna obstuge
Serwisowag.

Dziatania w obszarze utrzymania gotowosci technicznej po-
jazdéw obejmuja szereg prac, wsrod ktorych nalezy wyrdznic¢
[16]:

- biezaca kontrol¢ stanu technicznego;

- obshuge konserwacyjng — czynnosci planowo zabezpiecza-

jace pojazdy przed szkodliwym dziataniem $rodowiska;

- serwisowe przeglady gwarancyjne i pogwarancyjne — to
obstuga profilaktyczna, ktéra ma za zadanie zmniejszy¢ in-
tensywnos¢ utraty zdatnosci uzytkowanego pojazdu;

- naprawy okresowe odtwarzajace stan zdatnosci uzytkowej
obiektu technicznego.

Stan obiektow technicznych uzytkowanych w rolnictwie
uwarunkowany jest ich czynnikami konstrukcyjnymi i techno-
logicznymi. Obecnie produkowane ciggniki rolnicze, to pojazdy
o wysokim stopniu zaawansowania pod wzgledem rozwigzan
w obydwu tych obszarach. Ciagniki wyposazane sg w nowocze-
sne jednostki napedowe, posiadajace mikroprocesorowe uktady
sterujace i monitorujace parametry pracy, wielozakresowe bez-
stopniowe przektadnie i systemy hydrauliki oraz komputery po-
ktadowe. Wspolczesne pojazdy w procesie utrzymania niezawod-
nej eksploatacji, wymagaja korzystania z ushug $§wiadczonych
przez autoryzowane stacje obstugi serwisowej [10, 18, 19, 20].

W procesie eksploatacji na obiekt oddziatuja czynniki we-
wngtrzne oraz zewnetrzne, ktore moga mie¢ charakter zarGwno
obiektywny, jak i subiektywny. Z uwagi na charakter losowy
dziatajacych czynnikow, po przepracowaniu przez poszczegolne
pojazdy rolnicze okresow pomigdzy kolejnymi zalecanymi przez
producenta przegladami, moga charakteryzowac si¢ one bardzo
réznym stanem technicznym.

Na przestrzeni calego okresu eksploatacji pojazdy rolnicze
poddawane sg dziataniu [15]:

- czynnikow roboczych wewnetrznych A(t) — zmienne ob-
cigzenia w ruchu obrotowym oraz zmienne naciski jednost-
kowe na konstrukcje i poszczegdlne podzespoty;

- zewngtrzne B(t) — wymuszenia meteorologiczne: tempera-
tura i wilgotnos¢ otoczenia, czynniki biologiczne, chemicz-
ne oraz mechaniczne;

- antropotechniczne C(t) — umiejetnosci i kwalifikacje opera-
torow, zasady i charakter eksploatacji.

Zmiang stanu w(?) obiektu technicznego wywotang przez

przedstawione powyzej czynniki mozna opisa¢ rownaniem:

dw

) [w(t), A1), B(1),C(1).] M

Ogoélne réwnanie stanu obiektu technicznego przyjmuje
wowczas postac:

W (t) = g [to, w(t,), A(t), B(1),C(1),t] ©)

gdzie: W(¢) - stan obiektu w chwili £, w(#) - stan obiektu w chwili
poczatkowej £,

Roéwnanie stanu obiektu technicznego (2) opisuje stan obiek-
tu W(¢) w chwili ¢, w zalezno$ci od okreslonej chwili ¢, chwili
poczatkowej ¢, (dla £,< #), stanu w(Z,) oraz zmiennosci poszcze-
golnych wymuszen A(2), B(t) i C(1).

2.The process of operation of farm vehicles

The main issues connected with operation of farm vehicles is
ensuring their high reliability and readiness for operation, optimi-
sing maintenance costs and creating logistic systems allowing for
obtaining fast and effective maintenance service.

Practices in the area of maintaining technical readiness of ve-
hicles include a number of works, among which are [16]:

- routine inspections of the technical condition of vehicles;

- maintenance service — planned works protecting vehicles
from the harmful influence of the environment;

- guarantee and post-guarantee maintenance inspections —
preventive services, which are aimed at minimising the
degree of the vehicle’s usability loss;

- periodic inspections restoring the state of usability of
a technical object.

The state of technical facilities used in agriculture is condi-
tioned by construction and technological factors. The farm trac-
tors produced nowadays are vehicles with a high level of advan-
cement in terms of solutions in these two areas. The tractors are
equipped with modern motive units, they have microprocessor
control units and systems monitoring working parameters, multi-
range stepless gear units and hydraulics systems as well as on-
board computers. In the process of maintaining infallible opera-
tion, modern vehicles need the services provided by authorised
service stations [10, 18, 19, 20].

In the process of operation the object is influenced by internal
and external factors which may be of an objective or subjective
nature. Due to the random character of these factors, when par-
ticular farm vehicles reach the dates of inspection recommended
by the producer, their technical state can be very different.

Throughout the whole period of operation, farm vehicles are
subject to the influence of [15]:

- internal working factors A(t) — variable loads in rotary mo-
tion as well as changeable unit pressures on the construc-
tion and particular components;

- external B(t) — meteorological conditions: temperature and
ambient humidity, biological, chemical and mechanical
factors;

- anthropotechnical C(t) — skills and qualifications of opera-
tors, the rules and character of operation.

The change of state w(?) of a technical object caused by the
above mentioned factors can be presented by means of the fol-
lowing formula:

dw

) [w(t), A1), B(1),C(1).1] (M

A general formula for the state of a technical object will the-
refore be as follows:

W (t) = g [to, w(t,), A(t), B(1),C(1),t] ©)

where: I/(t) - the state of an object in a given moment ¢, w(t,) - the
state of an object at the starting point 7.

The formula of the state of a technical object (2) describes
the state of object W/(f) in time #, depending on a given moment ¢,
the starting point £, (for < £), state w(¢,) as well as the variability
of particular factors A(?), B(t) and C(1).
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Prace prowadzone przez Dzial Serwisu wplywajg na poziom
zmiennosci i stopien oddziatywania poszczegdlnych czynnikow
na pojazd. Waznym zadaniem jest zabezpieczenie przez auto-
ryzowanego dystrybutora pojazdow, niezawodnej i efektywnej
obstugi serwisowej przez caly okres uzytkowania pojazdu [8,
12, 13]. Logistyczna obstuga klienta wymaga szeregu dzialan
organizacyjnych, poniewaz w kolejnych miesigcach roku wy-
stepuja duze wahania popytu ze strony uzytkownikow pojazdow
rolniczych z jednoczesnym zjawiskiem maksymalnego zapo-
trzebowania sezonowego [6]. Celem przeprowadzonych badan
byto wyznaczenie rozktadu ilosciowego przegladow ciggnikow
rolniczych zrealizowanych przez autoryzowany serwis w latach
2003-2008.

3. Analiza przegladow przed sprzedaza oraz
przegladéw gwarancyjnych i pogwarancyjnych
ciagnikow rolniczych w latach 2003-2008

W czasie szescioletnich badan poddano obserwacjom ustu-
gi wykonywane przez Dziat Serwisu w przedsigbiorstwie, ktore
prowadzi autoryzowana dystrybucje ciagnikéw i maszyn rolni-
czych oraz czgéci zamiennych, m.in. koncernu JOHN DEERE.
Przedsigbiorstwo handlowo-ustugowe stanowigce miejsce ba-
dan, $wiadczy ustugi na rzecz producentéw zywnosci od konca
lat 80-tych ubiegtego wieku. Dziat Serwisu realizuje dziatalno$¢
ustugowa na obszarze Polski srodkowo-wschodniej.

3.1. Charakterystyka przegladéw przed sprzedaza (PO)
w latach 2003-2008

W badanym okresie Dziat Serwisu zrealizowat ogotem 1191
przegladoéw przed sprzedaza (zerowych). Strukture ilosci prze-
gladow PO ciagnikow w latach 2003-2008 przedstawia histo-
gram na rys. 1.

Przeglady gwarancyjne zrealizowane w kolejnych sze$ciu
latach, posiadaty struktur¢ skoordynowana z popytem rynku
na poszczegodlne wyroby. Przeprowadzenie procesu sprzedazy
przez Dziat Handlowy facznie z przekazaniem pojazdu nabywcy,
generowato potrzebe wykonania na stacji serwisowej rowno-
waznej ilo$ci przegladéw technicznych (PO) nowych ciaggnikow
rolniczych.

Works carried out by the Service Department influence the
level of variability and the degree of impact of particular factors
on the vehicle. An important task of the authorised vehicle di-
stributor is to ensure a reliable and effective maintenance during
the whole period of the vehicle operation [8, 12, 13]. The logistic
customer service requires a number of organisational activities
since in the subsequent months of the year there are high varia-
tions of demand on the side of users of farm vehicles, together
with a phenomenon of a maximum seasonal demand [6]. The
aim of the performed survey has been to establish a quantitative
distribution of inspections of farm tractors performed by the au-
thorised service station in the years 2003-2008.

3. The analysis of pre-sale inspections as well as
guarantee and post-guarantee inspections of
farm tractors in the years 2003-2008

During the six-year survey, the services provided by the Se-
rvice Department in the above mentioned enterprise, which is
an authorised distributor of tractors and farm machines as well
as spare parts, i.a. of the JOHN DEERE concern. The trade and
service enterprise where the survey was carried out has been
providing services for food producers since the ‘80s. The Servi-
ce Department performs service activity in the area of Central
Eastern Poland.

3.1. The characterisation of pre-sale inspections (P0) in
the years 2003-2008

In the surveyed period the Service Department carried out
1191 pre-sale (zero) inspections in total. The structure of the
number of PO inspections in the years 2003-2008 is presented in
the form of a histogram in Figure 1.

The structure of guarantee inspections carried out in the
subsequent six years was coordinated with market demand for
particular products. The process of sale through the Sales De-
partment, together with transferring the vehicle to the purchaser,
generated the need to perform an appropriate number of technical
inspections (P0) of new farm tractors at the service station.
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Rys.1. Rozkiad ilosci przegladow przed sprzedazq (P0) ciggnikow rolniczych w latach 2003-2008 [Opracowanie wiasne]

Fig.1. The distribution of the number of pre-sale inspections (P0) of farm tractors in the years 2003-2008 [The authors’ own study]
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Analiza zapotrzebowania rynku na przeglady przed sprze-
daza (PO) realizowane w ujeciu kwartalnym, wykazata najnizszy
popyt w pierwszych trzech miesigcach roku. Najnizszy miesigcz-
ny poziom na tego typu ushugi wystapit w styczniu, zarowno dla
badanego przedziatu, jak i okresow rocznych. Sytuacja bardzo
niskiego popytu zwigzana bylta z brakiem realizacji prac polo-
wych w okresie zimy. Kolejne miesigce generowaly systema-
tyczny wzrost ilosci ustug (PO).

Pierwszy kwartat dla lat 2003-2008 charakteryzowat si¢ wy-
konaniem przegladow odpowiednio na poziomie: 18,7%, 20,2%
i 17,4% oraz 15,9%, 24,0% i 13,8% zapotrzebowania roczne-
go. Intensywne wykorzystanie ciggnikow w okresie wiosennych
prac polowych powodowato wzrost popytu na rynku, a tym sa-
mym wzrost zapotrzebowania na ustugi, ktore osiagnely mak-
symalny poziom w miesigcu kwietniu. Drugi kwartal posiadat
wyrownang strukture przegladow nowych pojazdow w poszcze-
g0blnych latach, odpowiednio o warto$ci: 31,7%, 61,9% i 31,3%
oraz 30,0%, 31,9% i 33,9% popytu rocznego. Wysoka niejedno-
rodno$¢ zapotrzebowania w 2004 roku, czyli dwukrotnie wyzszy
poziom drugiego kwartatu i bardzo niski popyt w pozostatych
miesigcach, spowodowany byt zmienng strukturg rocznego zapo-
trzebowania na pojazdy, wynikajacg ze zmiany podatku VAT po
akcesji Polski do Unii Europejskiej. Charakterystyczny spadek
zapotrzebowania na ustugi serwisowe odnotowano w miesigcu
maju dla wszystkich badanych lat. W trzecim kwartale poziom
zrealizowanych ustug w pierwszych trzech latach byt odpowied-
nio rowny: 21,1%, 10,7% i 26,1%, natomiast dla okresu 2006-
2008 kolejno wynosit: 34,8%, 24,8% oraz 32,6% zapotrzebowa-
nia rocznego. Znamiennym bylo lokalne maksimum w miesigcu
lipcu i dynamiczny spadek popytu na przeglady (P0) w sierpniu
i wrzesniu. Ostatnie trzy miesigce w badanych latach posiadaty
wyrownany $redni poziom, oprocz roku wstapienia do UE, od-
powiednio o wartosci: 28,5%, 7,2% , 17,2% oraz 19,3%, 19,3%
i 19,8% popytu rocznego.

Sumaryczny rozktad iloéci przegladéw przed sprzedaza (P0O)
ciggnikow rolniczych w latach 2003-2005 prezentuje wykres na
rys. 2.

W latach 2003-2008 wystapita tendencja wzrostowa ilosci
realizowanych przegladow przed sprzedaza nowych pojazdow.
Poréwnanie kolejnych okresow rocznych potwierdzito przyrost
ilosci wykonanych zaméwien w 2004 roku o 36,6% w odniesie-

The analysis of the market demand for pre-sale inspections
(PO) carried out in quarterly terms showed the lowest demand in
the first three months of the year. The lowest monthly level of
demand for this kind of services occurred in January, both for the
whole studied period and for particular years. The occurrence of
a very low demand was associated with the lack of field works to
be carried out during the winter. The next months saw a system-
atic growth of the number of services (P0).

The first quarter for the years 2003-2008 was characterised
by the following percentage of inspections: 18.7%, 20.2% and
17.4% as well as 15.9%, 24.0% and 13.8% in comparison to the
yearly demand. An intensive use of tractors during spring field
works caused an increase in the market demand, and at the same
time a rise in the demand for services, which reached the maxi-
mum in April. The second quarter was characterised by a steady
structure of inspections of new vehicles in particular years, re-
spectively reaching the level of: 31.7%, 61.9% and 31.3% as well
as 30.0%, 31.9% and 33.9% of the annual demand. A high heter-
ogeneity of demand in 2004, i.e. twice as high level in the second
quarter and a very low demand in the remaining months were
caused by the changing structure of the annual demand for vehi-
cles, resulting from the change in VAT after Poland’s accession to
the European Union. A characteristic drop of demand for main-
tenance services was recorded in May of all the surveyed years.
In the third quarter the level of services provided in the first three
years amounted to, respectively, 21.1%, 10.7% and 26.1%, while
for the period 2006-2008 it reached the level of 34.8%, 24.8%
and 32.6% of the annual demand. What was symptomatic was
alocal maximum in July and a dynamic decline of demand for in-
spections (P0) in August and September. The last three months in
the surveyed years were at a steady average level, except for the
year of Poland’s accession to the EU, and amounted to 28.5%,
7.2%, 17.2% as well as 19.3%, 19.3% and 19.8% of the annual
demand.

A summary distribution of the number of pre-sale inspec-
tions (P0) of farm tractors in the years 2003-2005 is presented
in Figure 2.

In the years 2003-2008 a growing tendency of the number
of inspections carried out before the sale of new vehicles was
recorded. A comparison of the subsequent annual periods con-
firmed the increase of the number of performed orders in 2004
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Rys.2.  Sumaryczny rozkiad ilosci przegladow przed sprzedazq (P0) ciggnikow rolniczych w latach 2003-2008 [Opracowanie wiasne]

Fig. 2. The summary distribution of the number of pre-sale inspections (P0) of farm tractors in the years 2003-2008 [the authors’ own study]
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niu do pierwszego roku badan i spadek zlecen przegladow (P0)
w 2005 roku o 31,5% w poroéwnaniu do 2004 roku. W 2006 roku
miat miejsce dynamiczny wzrost obstugi serwisowej o 102,6%
w stosunku do 2005 roku. W 2007 roku odnotowano przyrost
zlecen 0 9,0% w stosunku do 2006 roku oraz kolejne zwigksze-
nie zrealizowanych przegladow w 2008 roku o 17,3% w porow-
naniu do 2007 roku.

3.2. Charakterystyka przegladéw gwarancyjnych (PG)
i pogwarancyjnych (PP) w latach 2003-2008

W badanych latach zrealizowano ogdtem 1516 przegladow
gwarancyjnych (PG) i pogwarancyjnych (PP) pojazdéow rolni-
czych. Przyrost zapotrzebowania na ustugi serwisowe zalezal od
intensywnosci eksploatacji ciagnikow przy wykonywaniu prac
polowych.

Przepracowanie resursu motogodzin, przy ktorym zalecane
jest wykonanie przegladu na autoryzowanej stacji serwisowej,
stanowito podstawe do zgloszenia ustugi przez nabywce. Po-
ziom realizowanych zlecen podlegat duzym zmianom na prze-
strzeni roku. Zabezpieczenie logistyczne przegladow wymagato
dziatan zarowno w dziedzinie dostgpnosci czgsci zamiennych
i plynow eksploatacyjnych, jak i koordynacji pracy zespotdw
serwisowych. Strukture ilodci ustug przegladow gwarancyjnych
i pogwarancyjnych ciggnikow rolniczych w latach 2003-2008
przedstawia histogram na rys. 3.

Pierwszy kwartat dla badanych lat posiadal najnizszy poziom
popytu na ushugi serwisowe, ktorych struktura byta odpowiednio
réwna: 7,8%, 9,5% i 20,4% oraz 14,2%, 12,4% i 19,2% zapo-
trzebowania rocznego. W ukladzie miesigcznym minimalna ilo$¢
przegladow przypadta na styczen i luty, a byto to zwigzane z bra-
kiem prac polowych w okresie zimy. Koniec pierwszego i drugi
kwartat charakteryzowat wzrost ilosci przegladow (PG-PP) sto-
sownie do wzrostu intensywnosci eksploatacji ciggnikow. Drugi
kwartat posiadal porownywalny poziom zrealizowanych prze-
gladdéw, a ich wartos¢ dla poszczegdlnych lat byta odpowiednio
rowna: 28,0%, 31,1% 129,4% oraz 29,8%, 21,9% i 25,1% popy-
tu rocznego. W trzecim kwartale przypadlo roczne maksimum
zlecen ustugowych (PG-PP) przeprowadzonych przez Dziat

80

by 36.6% in relation to the first year of inspections and a decline
in the number of ordered inspections (P0) in 2005 by 31.5% in
comparison to 2004. In 2006 there was a dynamic growth of
maintenance services, i.e. by 102.6% as compared to 2005. In
2007 an increase of orders by 9.0% was recorded against 2006,
and another rise of performed inspections occurred in 2008 (by
17.3% in comparison to 2007).

3.2. The characterisation of guarantee inspections (PG)
and post-guarantee inspections (PP) in the years
2003-2008

In the investigated years the total number of inspections car-
ried out was 1516, including both guarantee inspections (PG) and
post-guarantee inspections (PP) of farm vehicles. An increase in
demand for maintenance services depended on the intensiveness
of farm tractors’ operation during carrying out field works.

Reaching the number of motohours after which it is recom-
mended to carry out an inspection at an authorised service station
constituted a basis for ordering the service by the owner of the
vehicle. The level of orders carried out was subject to significant
changes during the year. Securing the logistics of inspections re-
quired actions both in the area of availability of spare parts and
maintenance fluids as well as the coordination of the service
teams’ work. The structure of the quantity of guarantee and post-
guarantee inspections of farm tractors in the years 2003-2008 is
presented in the form of a histogram in Fig. 3.

The first quarter of the surveyed years was characterised by the
lowest level of demand for maintenance services, and their struc-
ture amounted to, respectively, 7.8%, 9.5% and 20.4% as well as
14.2%, 12.4% and 19.2% of the annual demand. In monthly terms,
the number of inspections in January and February was minimal,
which was due to the lack of field works during winter. The end of
the first and the second quarter was characterised by a rise of the
number of inspections (PG-PP) proportionately to the increase in
the intensity of tractor operation. In the second quarter the level of
inspections carried out was similar, and their value for particular
years was equal to: 28.0%, 31.1% and 29.4% as well as 29.8%,
21.9% and 25.1% of the annual demand. In the third quarter the
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Serwisu. Dla pierwszych trzech lat poddanych analizie ustugi
byty kolejno rowne: 35,3%, 36,3% i27,7%, natomiast dla okresu
2006-2008 miaty wartos¢: 29,4%, 44,4% i41,1% zapotrzebowa-
nia rocznego. Z analizy wynika, ze maksymalny poziom realiza-
¢cji zarejestrowany zostat w sierpniu. Uzytkownicy pojazdow rol-
niczych zglaszali wowczas zlecenia przegladow gwarancyjnych
i pogwarancyjnych, bezposrednio po zakonczeniu intensywnych
prac polowych przy zbiorze zbdz i upraw pozniwnych. Zabiegi
tego rodzaju z uwagi na strukture upraw krajowego rolnictwa,
stanowig dominujacy rodzaj prac agrotechnicznych [3, 11]. Cha-
rakterystyczna dla wszystkich lat zalezno$¢ wystapita w czwar-
tym kwartale, ktory charakteryzowal si¢ redukcja zgltaszanych
do serwisu przegladow w kolejnych miesigcach. Ostatni kwartat
dla badanych lat osiaggnat odpowiednio wartos¢: 28,9%, 23,1%
i21,5% oraz 26,6%, 21,3% i 14,6% popytu w skali roku.

Sumaryczny rozklad ilosci ustug przegladow gwarancyjnych
(PG) i pogwarancyjnych (PP) ciagnikow rolniczych w badanym
okresie prezentuje wykres na rys. 4.

Poréwnanie kolejnych okresow rocznych stanowi potwier-
dzenie wzrostu ilosci przegladéw (PG-PP) w 2004 roku o 60,8%
w porownaniu do 2003 roku i spadku poziomu tego typu ustug
w 2005 roku o0 41,8% w odniesieniu do 2004 roku. W 2006 roku
wykonano o 14,1% wigcej przegladow w poréwnaniu z 2005 ro-
kiem, natomiast w 2007 roku przekroczono ilo$¢ zlecen o 63,3%
w zestawieniu z 2006 rokiem. Ostatni z poréwnywanych okre-
s6w wykazat spadek o 38,5% zrealizowanych przez serwis prze-
gladéw w 2008 roku w stosunku do 2007 roku.

4. Analiza statystyczna ustug serwisowych dla cia-
gnikéw rolniczych w latach 2003-2008

Przeprowadzona analiza badan wybranych ustug serwiso-
wych, stanowita podstawe do zestawienia zbiordw obserwacji
w postaci szeregow czasowych. Przeglady przed sprzedaza,
gwarancyjne i pogwarancyjne realizowane przez Dzial Serwisu

maximum of service orders (PG-PP) carried out by the Service
Department was reached. For the first three years subject to the
analysis the services amounted to 35.3%, 36.3% and 27.7%, while
for the period 2006-2008 they reached the level of 29.4%, 44.4%
and 41.1% of the annual demand. The analysis demonstrates that
the maximum level of inspections performed was recorded in Au-
gust. During this month users of farm vehicles ordered guarantee
and post-guarantee inspections, directly after the end of intensive
field works associated with collecting crops and post-harvest
crops. This kind of operations, due to the structure of crops of
the Polish agriculture, constitutes the main kind of agrotechnical
works [3, 11]. A correspondence typical for all the years occurred
in the fourth quarter, which was characterised by a decline in the
number of inspections carried out at the service station in the sub-
sequent months. In the last quarter of the investigated years, the
proportion of demand in annual terms was the following: 28.9%,
23.1% and 21.5% as well as 26.6%, 21.3% and 14.6%.

The summary distribution of the number of guarantee inspec-
tions (PG) and post-guarantee inspections (PP) of farm tractors in
the investigated period is presented in Figure 4.

A comparison of subsequent yearly periods constitutes a con-
firmation of the increase in inspections (GI-PI) in 2004 by 60.8%
in comparison to 2003 and a decrease of the level of this kind
of services in 2005 by 41.8% in relation to 2004. In 2006 the
number of performed inspections was higher by 14.1% than in
2005, while in 2007 the number of orders exceeded the level re-
corded in 2006 by 63.3%. The last of the compared periods saw
a decrease by 38.5% in the inspections carried out in the service
station against 2007.

4.The statistical analysis of maintenance services of
farm tractors in the years 2003-2008

The analysis of the selected maintenance services provided
a basis for a compilation of the results of observations in the form
of time series. Pre-sale inspections, guarantee and post-guarantee
inspections carried out by the Service Department within the pe-
riod of 6 years had a periodic structure. The essence of seasonal
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na przestrzeni szesciu lat posiadaly strukturg periodyczna. Istota
wahan sezonowych jest regularno$¢ zmian ilosci zdarzen opisu-
jacych rozpatrywane zjawisko, ktore powtarza si¢ w zblizonych
okresach na przestrzeni kolejnych lat. Badajac zjawisko wahan
okresowych przy uzyciu metod statystycznych, nalezy bra¢ pod
uwage czynniki wptywajace na ksztalt szeregu czasowego. Za-
liczane sg do nich trend szeregu oraz wahania: sezonowe, cy-
kliczne i przypadkowe. Analiza struktury periodycznej ustug
serwisowych przeprowadzona zostata przy uzyciu modelu mul-
tiplikatywnego sktadowych szeregu czasowego. W takim przy-
padku opisana jest ona iloczynem czterech sktadowych zgodnie
z robwnaniem [1, 22]:

Yt:];'st'ct']t A

gdzie: Y,— warto$¢ szeregu, T, — trend szeregu, S, — wahania sezo-
nowe, C,— wahania cykliczne, /, — wahania przypadkowe.

Indeksy sezonowe wyznaczono przy uzyciu $redniej rucho-
mej dla 12 obserwacji miesigcznych. Warto$¢ $redniej ruchome;j
stanowita podstawe do wyodrebnienia z szeregu (Y,) wahan sezo-
nowych (S) i wahan przypadkowych (/):

Y 185G

MA T, C,
Dla poszczegdlnych miesigey warto$é wspotezynnikow pod-
legata usrednieniu, aby wyeliminowa¢ wahania przypadkowe (/)
i wyodrebni¢ wahania sezonowe szeregu (S). Poprzez standary-

zacje wspotczynnikoéw miesigcznych obliczono indeksy sezono-
we (S):

=81, 4)

N
Q

_hita 0
S, = - 100% 5)

i

-

gdzie: S, — indeks sezonowy dla i-tego podokresu (miesigca),
W, — $rednia arytmetyczna warto$ci wspotczynnika w kolejnych
miesigcach, d — liczba miesigcy w roku.

Wyznaczone indeksy sezonowe w sposob przejrzysty opi-
sujg ilosciowo efekty sezonowe w szeregu czasowym dla ilosci
zrealizowanych ustug serwisowych. Poziom odniesienia (po-
ziom przecietny) dla indekséw sezonowych w poszczegolnych
miesigcach jest rowny 100% i stanowi warto$¢ odniesienia przy
analizie graficznej wptywu wahan sezonowych na rozktad zbioru
zmiennych.

4.1. Analiza statystyczna przegladéw przed sprzedaza
(PO)

Wartoé¢ indeksow sezonowych na przestrzeni roku kalenda-
rzowego dla przegladoéw przed sprzedaza (P0) ciggnikéw rolni-
czych, zrealizowanych w latach 2003-2008 prezentuje wykres na
rys. 5.

W miesigcach styczen i luty indeksy miaty warto$¢ nizsza
od poziomu przecigtnego o 52,8% i 25,2%. Sezon wiosennych
prac polowych byl przyczyna wzrostu popytu na ciggniki rolni-
cze, a tym samym znacznie wyzszej ilosci przegladow technicz-
nych wykonanych przed sprzedaza nowych pojazdow. Na skutek
wahan sezonowych w zapotrzebowaniu na ushugi serwisowe
w okresie od marca do lipca, indeksy sezonowe przekroczyty
poziom przecietny. Maksymalny poziom osiagnety w kwietniu,
gdy przewyzszaly o 99,4% poziom odniesienia (100%). Pod-
wyzszona realizacja ustug byla charakterystyczna réwniez dla

variations is the regularity of changes in the number of events
describing an analysed phenomenon, which repeats in similar in-
tervals within subsequent years. When investigating the pheno-
menon of seasonal variations with the use of statistical methods,
factors influencing the shape of the time series should be taken
into consideration. Among these factors are the trend of the time
series as well as seasonal, cyclical and accidental variations. The
analysis of the periodic structure of maintenance services was
carried out with the use of the multiplicative model of constitu-
ents of the time series. In this case, the analysis is expressed by
aproduct of four constituents, according to the following formula
[1,22]:

Yt:];.st.ct.]t A

where: Y — the value of the series, T, — the trend of the series,
S — seasonal variations, C, — cyclical variations, /, — accidental
variations.

Seasonal indices for 12 monthly observations were determi-
ned by means of the moving average. The value of the moving
average constituted a basis for isolating seasonal variations (S)
and accidental variations (/)) from the series (¥)):

Yy _ "8 G-I
MA T C
The value of coefficients for particular months was averaged
in order to eliminate accidental variations (/) and separate se-

asonal variations from the series (S). Seasonal indices (S, were
calculated through the standardisation of monthly coefficients:

=81, 4)

_ i'd 0
S, = ~ 100% 5)

i

=

M-

i=

where: S, — the seasonal index for the i-" subperiod (month),
w;, — the arithmetical average of the coefficient value in the sub-

sequent months, d — the number of months in the year.

The determined seasonal indices clearly describe seasonal
effects in the time series for the quantity of maintenance services
carried out. The reference level (the average level) for seasonal
indices in particular months amounts to 100% and constitutes
a reference value for the graphic analysis of the influence of se-
asonal variations on the distribution of the set of variables.

4.1. The statistical analysis of pre-sale inspections (P0)

The value of seasonal indices throughout the calendar year
concerning pre-sale inspections (P0) of farm tractors performed
in the years 2003-2008 is presented in Figure 5.

In January and February the indices assumed the value lower
than the average level by 52.8% and 25.2%. The season of spring
field works was the reason for an increase in the demand for farm
tractors and, at the same time, a considerably higher number of
technical inspections carried out before the sale of new vehicles.
As a result of seasonal variations in demand for maintenance
services in the period from March to July, seasonal indices ex-
ceeded the average level. They reached the maximum in April,
when they exceeded the average level (100%) by 99.4%. An
increased provision of services was characteristic also for June
and July, with the value of indices higher by, respectively, 40.9%
and 42.6% than the average level. From August to the end of the

MAINTENANCE AND RELIABILITY NR 1/2010 65




NAUKA | TECHNIKA

225.,0

200,0 A
175,0

150,0 / \

(%)

125,0
P s

Value

100,0

75,0
50,0 7

Warto$¢

25,0

0,0 T T

1 2 3 4 5

Miesigce

7 8 9 10 11 12
Months

Rys.5. Indeksy sezonowe dla przeglgdow przed sprzedazg (P0) ciggnikow rolniczych w latach 2003-2008 [Opracowanie wlasne]
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miesiecy czerwiec i lipiec z wartoscig indeksow odpowiednio
040,9% 1 42,6% ponad poziom przecietny. Od sierpnia do konca
roku wystepowato nizsze od przecigtnego zapotrzebowanie na
przeglady, a wartos¢ indeksow dla tego okresu byta odpowiednio
rowna: 65,8%, 76,8%, 57,9%, 70,6% oraz 84,5%.

4.2. Analiza statystyczna przegladéw gwarancyjnych
(PG) i pogwarancyjnych (PP)

Warto$¢ indeksow sezonowych dla przegladow gwarancyj-
nych (PG) i pogwarancyjnych (PP) ciaggnikéw rolniczych, wyko-
nanych w latach 2003-2005 przedstawia wykres na rys. 6.

Na podstawie rozkladu wartosci indeksOw na przestrze-
ni roku kalendarzowego, stwierdzono niski popyt na realizacje
przegladow w pierwszym kwartale. Warto$¢ w styczniu i lutym
osiaggneta minimalng warto$¢, nizsza odpowiednio o 54,4%
i 57,4% od poziomu odniesienia. Wzrost iloéci zrealizowanych
przegladow (PG-PP) zaobserwowano w drugim kwartale, bez-
posrednio po zakonczeniu wiosennych prac polowych. W maju
indeks mial warto$¢ 29,0% powyzej poziomu przecigtnego.

year the demand for inspections was lower than average, and the
value of indices amounted to 65.8%, 76.8%, 57.9%, 70.6% and
84.5% respectively.

4.2. The statistical analysis of guarantee inspections
(PG) and post-guarantee inspections (PP)

The value of seasonal indices for guarantee inspections (PG)
and post-guarantee inspections (PP) of farm tractors carried out
in the years 2003-2005 is presented in Figure 6.

On the basis of the distribution of the value of indices
throughout the calendar year, a low demand for the provision of
inspections in the first quarter was recorded. The value in Janu-
ary and February reached the minimum, i.e. the value lower by
respectively 54.4% and 57.4% from the reference level. An in-
crease in the number of inspections (PG-PP) carried out was ob-
served in the second quarter, after the end of spring field works.
In May the index reached the level of 29.0% above the average
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Maksymalne zapotrzebowanie w skali roku wystapito w miesia-
cu sierpniu, a indeks sezonowy przekroczyt wowczas o 67,8%
poziom odniesienia. W kolejnych dwoch miesigcach utrzymywat
si¢ podwyzszony poziom przegladow odpowiednio o wartosci:
39,8% 1 30,8% ponad poziomem przeci¢gtnym. Koniec roku to
spadek popytu na przeglady (PG-PP) do wartosci 85,1% 1 69,1%
poziomu przecigtnego.

5. Podsumowanie

Koszty obstugi serwisowej nowych pojazdéw rolniczych,
stanowig istotny sktadnik naktadow eksploatacyjnych ponoszo-
nych przez uzytkownika. Zgodnie z wymaganiami producenta
nabyweca otrzymuje pojazd po przegladzie (P0), a nastgpnie zo-
bowiazany jest do wykonywania w autoryzowanych stacjach
obstugi kolejnych okresowych przegladow nabytego pojazdu
rolniczego. Przepracowanie przez ciaggnik wyznaczonego pozio-
mu motogodzin wyznacza cykl zalecanych przegladow gwaran-
cyjnych. Realizacja tych przegladow jest warunkiem koniecz-
nym, aby nabywca mogt korzysta¢ w pelni z praw wynikajacych
z gwarancji na przestrzeni catego zadeklarowanego przez pro-
ducenta okresu, zar6wno na wyrob, jak i jego podzespoty. Prze-
glady pogwarancyjne maja dla nabywcy charakter fakultatywny
i jest to czynnik, ktory ksztaltowat ich strukture ilosciowq i roz-
ktad w funkcji czasu. Cykl przegladéw serwisowych, poczyna-
jac od obshugi przed sprzedaza i kolejno przeglady gwarancyjne
1 pogwarancyjne, stanowi istotny element w procesie utrzymania
gotowosci eksploatacyjnej ciagnika.

Na podstawie studium literaturowego i badan wtasnych moz-
na sformutowac nastgpujace wnioski:

1) Pracownicy dziatu serwisu, prowadzac przed przekazaniem
pojazdu szkolenia przysztych operatoréw, winni zwracaé
szczegoOlna uwage zaro6wno na zagadnienia zwigzane z ob-
shuga 1 sterowaniem poszczegdlnymi podzespotami pojazdu,
jak i na poziom zalecanych obcigzen eksploatacyjnych dane-
go modelu ciggnika. Przekroczenie dopuszczalnych obcigzen
wewnetrznych, eksploatacja niezgodna z instrukcjg obstugi
oraz kwalifikacje operatora nieadekwatne do poziomu tech-
nicznego ciagnika, stanowia potencjalne zrodto awarii w pro-
cesie uzytkowania.

2) Przeglady techniczne realizowane przez autoryzowang stacje
obstugi to gwarancja stosowania oryginalnych cz¢sci zamien-
nych i zgodnych ze specytfikacja pojazdu ptynéw eksploata-
cyjnych, a to w sposob istotny wpltywa na intensywnos¢ pro-
cesOw zuzycia oraz czgstotliwos$¢ uszkodzen mechanicznych
poszczego6lnych podzespotdw.

3) Rozktad ilosci zrealizowanych przegladow gwarancyjnych
i pogwarancyjnych w kolejnych miesigcach roku, pozwala
na postawienie tezy o istnieniu zaleznosci pomiedzy tymi
ustugami serwisu, a strukturg czasowg prac polowych zale-
canych w kalendarzu zabiegéw agrotechnicznych. Sezonowy
wzrost ilo$ci zrealizowanych przez Dzial Serwisu w latach
2003-2008 przegladow technicznych, generowato wykona-
nie wiosennych prac polowych siewu zb6z i sadzenia roslin
okopowych oraz zbidr plonéw w miesigcach letnich, a na-
stepnie wykonanie zabiegdéw pozniwnych.

4) Analiza statystyczna przegladow wykonanych przez Dziat
Serwisu, potwierdzita ich periodyczny rozktad i charaktery-
styczny przebieg w funkcji czasu. Obliczona warto$¢ indek-
sow sezonowych dla szescioletniego okresu badan, stanowi
istotny argument potwierdzajacy zalezno$¢ poziomu popytu

value. The maximum demand in annual terms occurred in Au-
gust, when the seasonal index exceeded the reference level by
67.8%. In the subsequent two months the increased number of
inspections maintained, with the value exceeding the average by
39.8% and 30.8%. The end of the year saw a decline in demand
for inspections (PG-PP) by, respectively, 85.1% and 69.1% as
compared to the average level.

5. Conclusion

The costs of maintenance service of new farm vehicles con-
stitute a significant component of operation costs borne by the
user. In accordance with the producer’s requirements, the purcha-
ser receives the vehicle after inspection (P0), and then he/she is
obliged to carry out further periodic inspections of the purchased
farm vehicle in authorised service stations. Reaching a defined
level of motohours by the tractor determines the frequency of
recommended guarantee inspections. The performance of these
inspections is a condition necessary for the purchaser to be able
to exercise all the rights resulting from the guarantee within the
whole period declared by the producer, both in relation to the
product and its components. Post-guarantee inspections are of
a facultative character for the purchaser, which is the factor in-
fluencing their quantitative structure as well as the distribution
of the time series. The cycle of maintenance inspections, starting
from the pre-sale service through guarantee and post-guarantee
inspections, constitutes an important element in the process of
maintaining the readiness for operation of the tractor.

On the basis of the literature on the subject and the authors’
own studies, the following conclusions can be formulated:

1) Employees of the service department conducting trainings
of future operators before commissioning a vehicle should
pay special attention both to issues connected with operation
and steering of particular components of the vehicle and to
the level of recommended operation loads recommended for
a particular model of tractor. Exceeding the acceptable inter-
nal loads, operation inconsistent with the operation manual as
well as qualifications of the operator inadequate to the techni-
cal level of the tractor constitute a potential source of failures
during the process of operation.

2) Technical inspections performed by an authorised service sta-
tion are a guarantee of using original spare parts in complian-
ce with the specification of operation liquids, which largely
influences the intensity of the processes of wear as well as the
frequency of mechanical damage of particular components.

3) The distribution of the number of performed guarantee and
post-guarantee inspections in the subsequent months of the
year makes it possible to form a thesis on the existence of
a correspondence between these services and the time struc-
ture of field works recommended in the calendar of agro-
technical operations. The seasonal growth of the number of
technical inspections carried out by the Service Department
in the years 2003-2008 was generated by spring field works,
sowing cereals and planting root crops in the summer, as well
as performing post-harvest operations.

4) The statistical analysis of inspections carried out by the Se-
rvice Department confirmed the periodic distribution of these
inspections and a characteristic course in a time series. The
calculated value of seasonal indices for a six-year period of
the survey constitutes a vital argument confirming the cor-
respondence between the level of demand for the services
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zgodnie z zalecanymi sezonami zabiegéw agrotechnicznych. recommended calendar of agrotechnical operations.
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