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Streszczenie

ANALIZA STRUKTURALNA US£UG SERWISOWYCH
CI¥GNIKÓW NA PRZYK£ADZIE

WOJEWÓDZTWA PODKARPACKIEGO

Na podstawie badañ zrealizowanych w trzech firmach we wschodniej czêœci województwa podkarpackiego okreœlono
funkcjonowanie obs³ugi technicznej ci¹gników marki John Deere, Massey Ferguson i Fendt w aspekcie obs³ugi technicznej.
Stanowiska obs³ugowo-naprawcze s¹ przygotowane do wykonywania czynnoœci obs³ugowych lub naprawczych zawartych
w instrukcjach obs³ugi, technologiach przegl¹dów technicznych i instrukcjach napraw. Badaniami dokumentacji warsztatowej
objêto grupê ponad 300 zleceñ us³ug serwisowych, które by³y realizowane na terenie firm, w gospodarstwach rolników oraz
w warunkach polowych. Przeprowadzono badania w zakresie œredniego czasu naprawy ci¹gników w sezonie, œredniego czasu
naprawy ci¹gników poza sezonem, struktury œwiadczonych us³ug i struktury prac obs³ugowo-naprawczych. Wyniki uzyskane
z analizy danych wskazuj¹ o wysokiej jakoœci obs³ug serwisowych. Przedstawiono technologiê prac obs³ugowo- naprawczych
oraz narzêdzia serwisowe, stosowane w obs³ugach technicznych ci¹gników Massey Ferguson i Fendt.

: przegl¹d techniczny, technologia serwisowania, podatnoœæ serwisowa i diagnostyczno-naprawcza, wyposa-
¿enie stanowisk obs³ugowych, narzêdzia serwisowe
S³owa kluczowe

TECHNIKA ROLNICZA OGRODNICZA LEŒNA 6/2017

Wstêp

Charakterystyka obecnego systemu eksploatacji ci¹gników
rolniczych

Rozwój konstrukcji ci¹gników rolniczych jest ukierunko-
wany na zwiêkszenie ich osi¹gów, trwa³oœci i niezawodnoœci
przy jednoczesnej redukcji kosztów eksploatacji. Dyrektywy
Unii Europejskiej wymuszaj¹ na producentach i u¿ytko-
wnikach uwzglêdnienie aspektu ekologicznego w eksploatacji
maszyn. Wszystkie pojazdy poruszaj¹ce siê na terytorium UE
zosta³y objête restrykcjami w zakresie emisji szkodliwych
substancji w spalinach. Ogólnie podsystem eksploatacji, zwi¹-
zany z utrzymaniem, mo¿na okreœliæ jako serwis techniczny
maszyn.

Wysoki poziom oddzia³ywañ czynników mechanicznych,
cieplnych i chemicznych prowadzi do intensyfikacji procesów
starzenia. Pojazdy rolnicze ulegaj¹ zu¿yciu na skutek m.in.
obci¹¿eñ mechanicznych, procesów korozji i tarcia, co destruk-
cyjnie wp³ywa na stan techniczny poszczególnych pod-
zespo³ów i nieuchronnie prowadzi do wyst¹pienia uszkodzeñ
[6, 9]. Nieprzestrzeganie równie¿ terminów obs³ug i wymiany
materia³ów eksploatacyjnych doprowadza do powa¿nych
uszkodzeñ uk³adów ci¹gników rolniczych [7]. Z regu³y trudne
warunki eksploatacji terenowe i atmosferyczne generuj¹
koniecznoœæ cyklicznej kontroli stanu technicznego uk³adów
i zespo³ów w pojazdach. Wysoki poziom rozwoju techniki
rolniczej wymaga obs³ugi w zakresie przegl¹dów i napraw,
realizowanej przez pracowników autoryzowanych punków
serwisowych [10].

System eksploatacji nale¿y rozumieæ jako zespó³ celowych
zadañ technicznych, ekonomicznych i organizacyjnych zacho-
dz¹cych miêdzy ludŸmi a urz¹dzeniami technicznymi, ich
wzajemne relacje od rozpoczêcia eksploatacji, wykorzystania
zgodnie z przeznaczeniem do czasu zakoñczenia i wycofania
z u¿ytkowania. System eksploatacji maszyn rolniczych sk³ada
siê z dwóch podsystemów: u¿ytkowania z wiod¹c¹ rol¹ u¿ytko-
wnika i warunkami zewnêtrznymi oraz obs³ugi (serwisowa-

nia), który zast¹pi³ funkcjonuj¹cy do koñca 1990 r. system
odnowy w zapleczu technicznym rolnictwa. Powsta³a sieæ
przedstawicielstw terenowych firm zajmuj¹cych siê ca³oœci¹
obs³ugi technicznej jako tzw. serwis fabryczny w zakresie
przegl¹dów gwarancyjnych, pogwarancyjnych, napraw specja-
listycznych i sprzeda¿y maszyn rolniczych. Przedstawiono je
na rys. 1.

Rys. 1. Przyk³adowa sieæ dealerska ci¹gników rolniczych
w po³udniowo-wschodniej czêœci woj. podkarpackiego
Fig. 1. Example of dealer network of agricultural tractors in the
South-Eastern part of the province Podkarpackie

data przyjêcia: 2017-09-19; data akceptacji: 2017-11-20



Rys. 2. Schemat procesu eksploatacji ci¹gników rolniczych
Fig. 2. Diagram of the process of agricultural tractors exploitation

Zadaniem serwisu technicznego jest utrzymanie maszyn
w stanie zdatnoœci do u¿ytkowania przez okres ekonomicznie
uzasadniony lub wynikaj¹cy z potrzeb u¿ytkownika. Sposób
wykonywania serwisu technicznego zale¿y od przyjêtej dla
danego rodzaju maszyn strategii eksploatacji. Najczêœciej
wyró¿nia siê cztery podstawowe strategie (sposoby) serwiso-
wania maszyn: profilaktyczna, wed³ug niezawodnoœci, wed³ug
stanu technicznego i planowe serwisowanie techniczne [1, 4,
8]. Czynniki, na które u¿ytkownik ci¹gnika ma bezpoœredni
wp³yw w trakcie jego eksploatacji, to: w³aœciwy dobór materia-
³ów eksploatacyjnych oraz prawid³owoœæ i jakoœæ przeprowa-
dzanych obs³ug technicznych (rys. 2).

Utrzymanie wysokiego poziomu gotowoœci technicznej
ci¹gników i maszyn wymaga sprawnoœci ich dzia³ania. Z istot¹
serwisu technicznego zwi¹zane s¹ zagadnienia technologicz-
noœci odnowy maszyny z jej g³ównymi cechami, jak techno-
logicznoœæ naprawcza i obs³ugowa. Jest to zwi¹zane przede
wszystkim z przystosowaniem maszyny rolniczej do przepro-
wadzenia napraw bie¿¹cych i awaryjnych metod¹ wymiany lub
naprawy poszczególnych zespo³ów. Ponadto w jej sk³ad wcho-
dzi technologicznoœæ obs³ugowa, rozumiana jako przystoso-
wanie maszyny do szybkiego i sprawnego wykonywania
bie¿¹cej obs³ugi technicznej i eksploatacyjnej w tym z diagno-
styk¹ i ewentualn¹ regulacj¹. Obecnie korzysta siê z okreœlenia
technologicznoœæ serwisowania dotyczy zarówno przegl¹dów
technicznych, jak i napraw). Czynniki technologicznoœci
serwisowania to m.in.:
- ³atwy dostêp do miejsc regulacji, kontroli, uzupe³nienia

p³ynów eksploatacyjnych,
- ma³a liczba punktów smarowania i wymiany p³ynów

eksploatacyjnych,
- mo¿liwie ma³a liczba narzêdzi i przyrz¹dów niezbêdnych

do wykonania serwisu,
- dobry dostêp i ³atwy demonta¿ czêœci szybko zu¿ywaj¹cych

siê (filtry paliwa, oleju),
- panelowa lub modu³owa konstrukcja podzespo³ów,

umo¿liwiaj¹ca ³atwe wymontowanie jednego z nich bez
naruszenia struktury i regulacji pozosta³ych elementów
maszyny rolniczej,

- ³atwe mycie i czyszczenie maszyny, jej zespo³ów i czêœci.

W badanych serwisach technicznych w grupie reprezen-
tatywnej 300 zleceñ us³ug serwisowych dotycz¹cych 3 marek
ci¹gników dokonano ocen obs³ugi w dwóch kategoriach:

(

Metodyka i wyniki badañ

- struktury czasu us³ug w sezonie prac polowych (rys. 3),
- struktury czasu us³ug poza sezonem prac polowych (rys. 4).

W prezentowanych danych mo¿na zaobserwowaæ, ¿e
us³ugi zwi¹zane z napraw¹ ci¹gników w sezonie prac polowych
nie s¹ czasoch³onne. W sezonie prac polowych 41% us³ug
realizowane jest w ci¹gu 1 dnia, 52% w ci¹gu 2 dni i zaledwie
7% w przedziale 3-7 dni.

Poza sezonem prac polowych wyniki s¹ równie¿
zadowalaj¹ce: w przedziale 0-3 dni jest realizowane 47% us³ug,
4-7 dni - 40% us³ug, zaœ powy¿ej 7 dni - 13% us³ug. Z rozmów
z pracownikami serwisu wynika, ¿e czynnikiem opóŸniaj¹cym
niekiedy wykonanie us³ugi jest oczekiwanie na dostawê czêœci,
które uleg³y awarii. Wyniki badañ przedstawiono na rys. 3-6.

Rys. 3. Struktura czasu us³ug serwisowych w sezonie prac
polowych
Fig. 3. Time structure of service in the season of field work

Rys. 4. Struktura czasu us³ug serwisowych poza sezonem
Fig. 4. Average time of repair in the off-season
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W strukturze œwiadczonych us³ug zdecydowanie
przewa¿aj¹ przegl¹dy techniczne - 61%. W ramach przegl¹dów
technicznych wymienia siê oleje smarowe oraz uzupe³nia i wy-
mienia p³yn eksploatacyjne, zgodnie z wymogami producenta.
Naprawy gwarancyjne stanowi¹ 23%, a pogwarancyjne 16%
œwiadczonych us³ug serwisowych (rys. 5). Analiza czynnoœci
obs³ugowych badanych obiektów mechanicznych 3 marek
ci¹gników wykaza³a, ¿e dzia³ania serwisu ograniczaj¹ siê do
nastêpuj¹cych czynnoœci obs³ugowych: wymiana olejów
smarowych i p³ynów eksploatacyjnych, filtrów oraz usuwanie
przecieków przez wymianê uszczelek.

Rys. 5. Struktura œwiadczonych us³ug serwisowych.
Fig. 5. The structure of rendered services

W zale¿noœci od zakresu naprawy, demonta¿ mo¿e byæ
wstêpny (od³¹czanie os³on, pokryw itp.), demonta¿ ci¹gnika na
zespo³y oraz zespo³ów na podzespo³y i czêœci. Udzia³
demonta¿u w ogólnej pracoch³onnoœci us³ug jest ró¿ny: od
kilku procent przy regulacji zespo³ów do oko³o 50% w napra-
wach awaryjnych. Naprawa awaryjna doœæ czêsto polega na
wymianie zespo³u lub czêœci i ogranicza siê tylko do demonta¿u
i monta¿u. Niezbêdny odsetek podzespo³ów i czêœci zapaso-
wych jest ustalany na podstawie obliczenia œredniego zapo-
trzebowania rocznego Ich poziom pracoch³onnoœci w okresie
pe³nego cyklu serwisowego jest zró¿nicowany w zale¿noœci od
marki ci¹gnika. W ci¹gnikach John Deere zaleca siê przepro-
wadzaæ regulacje luzów zaworowych co 2000 godz., w ci¹gni-
kach Fendt i Massey Ferguson co 300 i 1200 mth. Zaga-
dnieniami pracoch³onnoœci obs³ug technicznych zajmowali siê
autorzy [2, 3, 4, 5].

Wspó³czesne ci¹gniki rolnicze charakteryzuj¹ siê wysokim
stopniem rozwi¹zañ technicznych. Sk³adaj¹ siê z wielu wza-
jemnie ze sob¹ powi¹zanych mechanizmów, s¹ poddawane
dzia³aniu ró¿nych czynników zewnêtrznych, ulegaj¹c zu¿yciu
lub uszkodzeniu. Czêsto s¹ wyposa¿ane w elektroniczne syste-
my sterowania i kontroli, które umo¿liwiaj¹ ich diagnostykê
i utrzymanie optymalnych parametrów pracy poszczególnych
zespo³ów. Niestety, po zastosowaniu wielu uk³adów elektro-
nicznych w ci¹gnikach ko³owych znacznemu skomplikowaniu
uleg³a budowa poszczególnych podzespo³ów pojazdów,
w zwi¹zku z czym wzrasta ryzyko wyst¹pienia uszkodzeñ.

Powszechnie stosuje siê metody wymiany podzespo³ów
i czêœci ci¹gnika, co znacznie skraca czas naprawy pojazdu i nie
podwy¿sza pracoch³onnoœci, wymaga natomiast przygotowa-
nia stanowisk i oprzyrz¹dowania do sprawnego wykonania
tego zabiegu.

W tej metodzie ci¹gnik nie czeka na naprawê wymienio-
nych zespo³ów i czas przebywania w naprawie znacznie siê
skraca. Wykonywane w serwisach prace obs³ugowe mo¿na
podzieliæ na elektryczne, elektroniczne i smarownicze, wed³ug
miejsca wykonywania - na wykonywane w serwisie i poza;
wed³ug rodzaju zadania - na przegl¹dy i naprawy. Organizacja
technologicznego procesu obs³ugiwania s¹ uwarunkowane

Technologia prac obs³ugowo-naprawczych ci¹gników
rolniczych

liczb¹ stanowisk oraz ich wyposa¿eniem naprawczym i diagno-
stycznym, wspomaganym komputerowo. Na rys. 6 przedsta-
wiono schemat blokowy naprawy bie¿¹cej ci¹gnika systemem
wymiany zespo³ów.

W ci¹gnikach Fendt o wiêkszej mocy zastosowano kon-
strukcjê modu³ow¹ (rys. 7), sk³adaj¹ca siê z piêciu modu³ów:
mostu przedniego, silnika, zbiornika hydraulicznego, skrzyni
przek³adniowej i mostu tylnego, stanowi¹cych jednoczeœnie
ramê noœn¹ pojazdu. Tego rodzaju konstrukcja umo¿liwia
szybk¹ wymianê uszkodzonych podzespo³ów w warunkach
autoryzowanego warsztatu, a czasem na miejscu u rolnika.

Wielkoœæ warsztatów jest zró¿nicowana i zale¿y przede
wszystkim od liczby ci¹gników znajduj¹cych siê w rejonie
dzia³ania dealera, prognozy zwiêkszenia umaszynowienia
(popytu na ci¹gniki okreœlonych marek) oraz wyposa¿enia

Rys. 6. Schemat cyklu naprawy bie¿acej ci¹gnika systemem
wymiany zespo³ów
Fig. 6. Diagram of the current repair cycle of the tractor unit
exchange system

Rys.7. Konstrukcja modu³owa ci¹gnika Fendt 900 S4
Fig. 7. Modular construction of tractor Fendt 900 S4

Rozwi¹zania stanowisk obs³ugowo-naprawczych

�ród³o: materia³y informacyjne firmy Korbanek /
Source: information materials of Korbanek
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warsztatowego, uwzglêdniaj¹cego potrzeby technologiczne
zakresu œwiadczonych us³ug obs³ugi technicznej. Bior¹c pod
uwagê zakres zadañ przegl¹dów technicznych oraz napraw
bie¿¹cych, w³aœciwym systemem organizacji jest metoda
gniazdowa uproszczona, a wiêc zlokalizowane na sta³e gniazdo
jedno- lub dwuosobowe, przewidziane do wykonywania
okreœlonego zakresu czynnoœci obs³ugowych lub napraw-
czych. Do planowania dzia³alnoœci warsztatu s³u¿y odpowiedni
program komputerowy.

S¹ to specjalistyczne narzêdzia produkowane przez produ-
centa danej marki ci¹gnika, dostêpne dla punktów posiada-
j¹cych autoryzacjê danej marki i dedykowane konkretnym
maszynom rolniczym. Przedstawiono je w poni¿szym
rozdziale. Umo¿liwiaj¹ regulacjê i obs³ugê ci¹gników,
demonta¿ i monta¿ jego zespo³ów, wspomagaj¹ diagnostykê
przyrz¹dow¹. Stanowi¹ profesjonalne wyposa¿enie serwisu,

Przyk³adowy schemat stanowiska obs³ugowo-napraw-
czego dla ci¹gników przedstawiono

Rys. 8. Stanowisko obs³ugowo-naprawcze (równoleg³e) o po-
wierzchni 81 m
Fig. 8. Servicing and repair stand (parallel) of 81 m

2

2

Narzêdzia serwisowe w obs³udze technicznej ci¹gników
rolniczych ci¹gników Massey Ferguson i Fendt

na rys. 8.

Rys. 9. Serwisowanie ci¹gników rolniczych Massey Ferguson:
a) zestaw serwisowy Massey Ferguson, b) automatyczna stacja
do nape³niania klimatyzacji
Fig. 9. Massey Ferguson farm tractors service: a) Massey
Ferguson service set, b) utomatic filling station for air
conditioning

a

tworz¹c tzw. zestawy serwisowe. Ka¿dy producent wydaje spis
narzêdzi serwisowych, w które powinien zaopatrzyæ siê
warsztat. Posiadanie narzêdzi serwisowych ma wp³yw na ocenê
serwisu podczas standaryzacji pod dan¹ markê. Producent
odpowiada za odpowiedni¹ jakoœæ przyrz¹dów, np. uchwyt do
kabin czy podpór do ciê¿kich ci¹gników. Przedstawiono je na
rys. 9-12.

Rys. 10. Urz¹dzenia diagnostyczne ci¹gników Fendt: a) prze-
p³ywomierze do badania przep³ywów w uk³adzie hydraulicz-
nym, b) zestaw do cyfrowego badania przep³ywów w uk³adzie
hydraulicznym
Fig. 10. Fendt tractor diagnostic equipment: a) flow-meters for
flow testing in the hydraulic system, b) digital flow
measurement kit in the hydraulic system

Rys. 11. Zestawy diagnostyczne do ci¹gników Fendt: a) zestaw
diagnostyczny wtyczek elektrycznych, b) zestaw do diagnostyki
uk³adów Common Rail
Fig. 11. Diagnostic kits for Fendt tractors: a) diagnostic kit -
electrical plugs, b) diagnostic kit for Common Rail systems

Rys. 12. Walizka serwisowa do ci¹gników Fendt: a) walizka
serwisowa w stanie z³o¿onym, b) walizka serwisowa Fendt, c)
zawartoœæ jednej z pó³ek walizki serwisowej
Fig. 12. Service case for Fendt tractors: a) service case in
folded condition, b) Fendt service case, c) contents of one of the
service case shelves
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Oprogramowanie do diagnozowania pojazdów rolniczych

R

Diagnostyka ci¹gników i maszyn oraz oprzyrz¹dowanie
s³u¿¹ce do wykrywania usterek w zespo³ach i uk³adach
pojazdów rozwija siê bardzo szybko. Kolejnym modelom
pojazdów rolniczych towarzysz¹ opracowane i produkowane
przez producentów programy komputerowe, stanowi¹ce
wyposa¿enie urz¹dzeñ diagnostycznych. Diagnostyka
ci¹gników Fendt jest wykonywana z wykorzystaniem
programów Fendias-Ci¹gnik i Seria/Silnik. Komputerowe
programy diagnostyczne i elektroniczne noœniki informacji CD
umo¿liwiaj¹ nie tylko szybszy i ³atwiejszy dostêp do fabrycz-
nych danych naprawczych lub regulacyjnych, lecz tak¿e
praktyczne korzystanie z oprogramowania komputerowego.
Przyk³adem tego jest program ES[tronic] firmy Bosh,
stanowi¹cy bogaty zbiór informacji technicznych i fabrycz-
nych instrukcji diagnostycznych i naprawczych oraz robocze
oprogramowanie do diagnoskopu Bosch. Na rys. 13 przed-
stawiono przyk³adowy zrzut ekranowy programu diagno-
stycznegoAGCO, obs³uguj¹cego kilka marek ci¹gników.

Rozwi¹zania organizacyjno-techniczne dealerów pe³ni¹-
cych funkcje dystrybucyjne i serwisowe w pe³ni zaspokajaj¹
potrzeby w zakresie obs³ugi technicznej ci¹gników rolniczych.
Nowy system eksploatacji maszyn rolniczych ukierunkowany
jest na zmniejszenie materia³och³onnoœci i pracoch³onnoœci
obs³ug technicznych, a tak¿e oferuje wiele rozwi¹zañ inno-

ys. 13. Okno w programie diagnostycznym AGCO Electronic
Diagnostic Tool, s³u¿¹ce do wyboru uk³adu elektronicznego
silnika
Fig. 13. Window in the diagnostic program AGCO Electronic
Diagnostic Tool for selecting the electronic system of the motor

Podsumowanie

STRUCTURAL ANALYSIS OF TRACTOR SERVICE ON THE EXAMPLE
OF CARPATHIAN VOIVODESHIP, POLAND

Summary

Based on the research carried out in 3 companies in the Eastern part of the Carpathian Voivodeship, the technical support for
tractors John Deere, Massey Ferguson and Fendt was carried out in the aspect of maintenance. Maintenance and repair stands are
prepared for servicing or repair operations set out in the operating instructions, technical inspection and repair instructions. The
workshop documentation covered a group of more than 300 service orders, which were carried out on the premises of companies, in
farms and in field conditions. Studies have been conducted on: average time of repair of tractors in season, average time of repair
of tractors in the off season, structure of service provided, maintenance and repair structure. Results from data analysis indicate
high quality of service. The technology of servicing and repair works and service tools used in the technical support of tractors
Massey Ferguson and Fendt are presented in this work.

: dealer network, service technology, serviceability and diagnostics, service station equipment, serviceKey words

wacyjnych. Przyk³adem jest japoñski producent ci¹gników
Kubota, gdzie wyd³u¿ono okres gwarancji z 3000 do 4000
godz. pracy oraz zwiêkszono czasokresy (interwa³y) wymiany
oleju z 350 do 500 godz. pracy. Podobnie wyd³u¿ono czasokres
pracy oleju silnikowego do 500 godz. w ci¹gnikach John Deere.
Wyd³u¿enie okresów miêdzy przegl¹dami, i wymiany
materia³ów eksploatacyjnych, to zmniejszenie czasu
przestojów przegl¹dowych, a wiêc równie¿ strategiczne
przemyœlane dzia³anie. Okresowoœæ nasilania siê obs³ug
technicznych jest zmienna, co œciœle wi¹¿e siê z kampaniami
agrotechnicznymi. Stanowiæ to mo¿e problem organizacyjny
w zakresie efektywnego wykorzystania potencja³u organi-
zacyjnego warsztatów serwisowych. Badane serwisy technicz-
ne, zatrudniaj¹ co najmniej 2-3 pracowników z doœwiadcze-
niem, uczestnicz¹cych w corocznych szkoleniach, znaj¹cych
procedury diagnozowania, w razie potrzeby korzystaj¹cych
z ruchomego stanowiska diagnostyczno-naprawczego.Autory-
zowane serwisy dzia³aj¹ w porozumieniu z producentem w za-
kresie zaopatrzenia w oryginalne czêœci zamienne.
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