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Katedra Energetyki i Pojazdow, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie. Zaprezentowano zagadnienia obslugi serwisowej pojazdow rolniczych oraz
wymagania stawiane wobec zaplecza technicznego rolnictwa. Oméwiono system logistyczny
umozliwiajacy realizacj¢ zlecen zakupu czgsci zamiennych potrzebnych do wykonania na-
prawy ciagnikow rolniczych. Przedstawiono wyniki badan oraz ich analiz¢ w odniesieniu do
napraw pogwarancyjnych ciagnikoéw rolniczych marki JOHN DEERE. Miejscem zrealizowa-
nych badan byt autoryzowany Dziat Serwisu ciagnikow rolniczych wytwarzanych przez kon-
cern DEERE & Company. Cykl wykonanych badan obejmowat lata 2003-2005. Wyniki ba-
dan opracowano metoda statystyczna wyznaczajac warto$¢ indeksow sezonowych. Strukturg
napraw pogwarancyjnych na przestrzeni kolejnych miesigcy poddano analizie w aspekcie
termindw zabiegéw agrotechnicznych zalecanych dla upraw krajowych.

Stowa kluczowe: logistyka, ustugi logistyczne, naprawy ciagnikoéw rolniczych

Wprowadzenie

Wspolczesne ciagniki rolnicze, to pojazdy produkowane w oparciu o nowoczesne roz-
wiazania konstrukcyjne i technologiczne. Zastosowanie jednostek napedowych wyposazo-
nych w mikroprocesorowe uklady sterujace, wielozakresowe bezstopniowe przektadnie
oraz rozbudowane systemy hydrauliki, wymusza obowiazek zapewnienia przez producenta
profesjonalnej obstugi serwisowej, zarowno gwarancyjnej jak i pogwarancyjnej. Nieza-
wodno$¢ i terminowo$¢ przy realizacji zgloszonych napraw traktowana jest priorytetowo
i stanowi podstawowe kryterium przy tworzeniu podsystemow w autoryzowanej sieci dys-
trybucji ciagnikow rolniczych. Sprawnos$¢ funkcjonowania urzadzen obejmuje oprocz
zaopatrzenia w czgsci zamienne poprzez firmowe centra logistyczne réwniez doradztwo
techniczne oraz pomoc w utrzymaniu i odtwarzaniu potencjalu eksploatacyjnego [Juscin-
ski, Piekarski 2008b; Kempny 2001; Ciesielski 2002; Skrobacki, Ekielski 2006].

System dystrybucji cz¢$ci zamiennych realizowany jest obecnie w oparciu o technolo-
gie teleinformatyczne. Komputerowe sieci lokalne i zewngtrzne, ktore uzytkuja przedsie-
biorstwa w potaczeniu ze specjalistycznym oprogramowaniem, umozliwiaja gromadzenie,
przetwarzanie i przesylanie informacji pomigdzy uczestnikami logistycznego tancucha
dystrybucji. Sezonowos$¢ prac w rolnictwie powodujaca wahania popytu, negatywnie
wplywa na struktur¢ wykorzystania zaplecza serwisowego i generuje potrzebe badania
przebiegu zjawisk w tym segmencie rynku [Bowersox i in. 2009; Juscinski, Piekarski
2008a; Juscinski, Piekarski 2008d].
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Problem badawczy

Naprawy wykonywane przez Dzial Serwisu winny zabezpiecza¢ ogoét zlecen zglasza-
nych przez uzytkownikéw w poszczegoélnych okresach roku. Ciagniki z uwagi na duza
liczbg modeli, zmiennosci ich wyposazenia i liczne warianty konstrukcyjne, uniemozli-
wiaja tworzenie zapaséw czgsci w magazynach firmowych tak, aby w petni zaspokoi¢
potrzeby przy wykonywaniu napraw. Spetnieniu tego warunku shuzy realizacja standardo-
wej dostawy czgSci zamiennych z krajowego centrum logistycznego w przedziale 24 go-
dzin od momentu ztozenia zamowienia. Przedsigbiorstwa uzyskuja taka mozliwos$¢ dzigki
wykorzystaniu technologii IT oraz coraz powszechniej stosowanemu outsourcingowi
w ustugach transportowych. Operatorzy logistyczni gwarantuja realizacje ustugi w okre-
slonym czasie, a takze umozliwiaja kontrolg przesylek na catej dtugosci trasy od nadawcy
do odbiorcy. Dzial Serwisu otrzymuje przy wykorzystaniu systemow informatycznych
biezace dane o statusie realizowanych dostaw czgSci zamiennych [Juscinski, Piekarski
2008c; Juscinski, Szczepanik 2008; Ballou 2004; Coyle i in. 2003].

Analiza napraw pogwarancyjnych ciagnikéw rolniczych

Obiektem przeprowadzonych badan byt autoryzowany serwis w przedsigbiorstwie han-
dlowo-ustugowym. Firma prowadzac dystrybucje¢ pojazdéw rolniczych koncernu DEERE
& COMPANY, zapewniata ich kompleksowa naprawg na obszarze Polski $rodkowo-
wschodniej. Celem zrealizowanych badan byto uzyskanie danych z rozktadu wartosciowe-
go czeéci zamiennych niezbednych do wykonanych napraw pogwarancyjnych ciagnikow
rolniczych. Badania prowadzone na przestrzeni lat 2003-2005 poddano analizie w aspekcie
termindéw zabiegow agrotechnicznych zalecanych dla upraw krajowych.

Naprawy pogwarancyjne ciagnikéw rolniczych w 2003 roku

W analizowanym okresie sporzadzono ogoétem 298 zbiorczych zlecen zakupu czesci
zamiennych o tacznej wartosci 419 601 zlotych niezbednych do wykonania zgloszonej
przez klientéw napraw pogwarancyjnych. Rozktad wartosci czgsci zamiennych na potrzeby
zrealizowanych napraw pogwarancyjnych ciagnikow rolniczych marki JOHN DEERE
w 2003 roku, przedstawia histogram na rys. 1.

Rozktad wartosci sprzedanych czg$ci zamiennych w ujgciu kwartalnym, wykazal naj-
nizszy poziom popytu w pierwszym kwartale. Osiagnal on warto$¢ 8,9% w skali roku.
Nalezy podkresli¢, ze w lutym zarejestrowano minimalne miesi¢czne zapotrzebowanie na
naprawy pogwarancyjne dla calego badanego okresu. Drugi kwartat to stopniowy wzrost
popytu i realizacja zakupu czg$ci na poziomie 16,4% obrotu rocznego. Maksymalna war-
to$¢ zakupu czg$ci wystapita w trzecim kwartale i osiagngta poziom 45,4% w skali roku.
Miesiace lipiec i sierpien charakteryzowatly si¢ najwyzszym zapotrzebowaniem na naprawy
pogwarancyjne w skali badanego okresu. Popyt w opisanym czasie generowata realizacja
zabiegow agrotechnicznych przy zbiorze zbo6z i roslin oleistych [Karczmarczyk 2005;
Banasiak 1999]. Poczatek czwartego kwartalu zwiazany z realizacja prac przy zbiorze
ro$lin okopowych charakteryzowal si¢ wzrostem zapotrzebowania na naprawy pogwaran-
cyjne. Ostatni kwartat miat sprzedaz czgsci rzedu 29,3% popytu rocznego, ale posiadato
tendencj¢ malejaca w kolejnych miesiacach.
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Rys. 1. Rozktad wartosci sprzedanych czg$ci zamiennych do napraw pogwarancyjnych ciagni-
kow rolniczych marki JOHN DEERE w latach 2003-2005
Fig. 1. Distribution of sold spare parts values for after-warranty repairs of JOHN DEERE farm
tractors in years 2003-2005

Naprawy pogwarancyjne ciggnikéw rolniczych w 2004 roku

W badanym roku zrealizowano ogdétem 387 zbiorczych zlecen zakupu czgsci zamien-
nych na potrzeby napraw pogwarancyjnych. Laczna warto§¢ czeéci zamiennych wykorzy-
stanych przez Dziat Serwisu do zabezpieczenia zlecen osiagngla wartos¢ 669 942 ztotych.
Rozktad wartosci sprzedanych cze$ci zamiennych do naprawy ciagnikéw rolniczych marki
JOHN DEERE w 2004 roku, przedstawia histogram na rys. 1.

Najnizsza warto$¢ zakupu czesci zamiennych rowna 13,1% obrotu rocznego zareje-
strowana zostala w pierwszym kwartale, a styczen i luty wyznaczyly minimum popytu na
naprawy w skali analizowanego roku. W drugim kwartale wystapit znaczacy wzrost warto-
$ci kupionych elementdow i podzespotéow do poziomu 36,2% sprzedazy rocznej. Maksy-
malna warto$¢ zakupow do napraw pogwarancyjnych zrealizowana zostala w trzecim
kwartale, z warto$cia réwna 40,3% obrotu rocznego. Najwyzszy miesigczny poziom wy-
stapit w sierpniu, czyli czasie zniw. Ostatnie trzy miesiace badanego okresu pokazaty zna-
czaca redukcje zakupow do wartosci 10,4% sprzedazy rocznej. Bardzo niska warto$¢ po-
pytu w grudniu oznaczata analogiczny spadek otwieranych zlecen na naprawy
pogwarancyjne w czasie, gdy nie sa wykonywane zabiegi polowe [Karczmarczyk i in.
2005; Banasiak i in. 1999].

Naprawy pogwarancyjne ciggnikow rolniczych w 2005 roku

W omawianym okresie sporzadzono 594 zbiorcze zlecenia zakupu czeg$ci zamiennych
niezbgdnych do napraw pogwarancyjnych o tacznej wartosci 807 928 zlotych. Rozktad
warto$ci sprzedanych cze$ci zamiennych do ciagnikéw rolniczych marki JOHN DEERE
w 2005 roku, przedstawia histogram na rys. 1.

W pierwszym kwartale zaobserwowano najnizsza warto$¢ sprzedazy czgsci zamien-
nych, ktora osiagngta wartos¢ 13,6% obrotu rocznego. Znaczacy wzrost obrotow nastapit
w miesigcu kwietniu, czyli czasie realizacji zespolu wiosennych prac polowych. Wysoka
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warto$¢ sprzedazy wystgpowata we wszystkich miesigcach drugiego kwartalu, ktory za-
mknat si¢ realizacja rzedu 24,2% popytu rocznego. Trzeci kwartat posiadat maksymalne
zapotrzebowanie na czg§ci zamienne, na poziomie 42,3% obrotu rocznego. Zakupy
o najwyzszej wartosci wystapily w sierpniu, czyli okresie intensywnych prac polowych
przy zbiorze zbdz. Koncowy okres roku to stopniowy spadek wartosci zaméwionych czesci
zamiennych do zmniejszone;j ilosci napraw serwisowych. Minimum w skali badanego roku
przypadlo w grudniu, a w czwartym kwartale byt popyt na poziomie 19,9% obrotu rocznego.

Charakterystyka poréownawcza napraw pogwarancyjnych ciagnikéw rolni-
czych w latach 2003-2005

Analiza rozktadu warto$ci czg$ci zamiennych w badanym okresie, objela ogdtem 1279
zbiorczych zlecen na taczna kwotg 1 897 471 ztotych. Na przestrzeni trzech lat wystapit
przyrost warto$ci zamowionych czgsci zamiennych do napraw pogwarancyjnych. Porow-
nanie kolejnych okresow wykazato dla lat 2003-2004 wzrost wartosci o 59,7%, a dla lat
2004-2005 przyrost wartosci o 20,6%.

Poréwnanie struktury popytu na czeéci zamienne do przyjetych zlecen naprawczych,
wskazuje na podobienstwo w rozkladzie wartosciowym poszczegolnych kwartatow. Pierw-
szy kwartal w kazdym z badanych lat, miat najnizszy popyt na czgsci zmienne. Sezon wio-
sennych zabiegow agrotechnicznych byl zbiezny z dwukrotnym wzrostem obrotow w dru-
gim kwartale. Czgéci zamienne o maksymalnej warto$ci do napraw pogwarancyjnych byly
zamoOwione w trzecim kwartale. Nalezy podkreslic wysoki wzrost zapotrzebowania na
ustugi serwisowe potwierdzony zakupami cz¢$ci w miesiacu sierpniu. Byl to czas inten-
sywnych prac polowych przy zbiorze zb6z i uprawach pozniwnych. W ostatnim kwartale
dla kazdego roku malata warto$¢ zamawianych cz¢$ci zamiennych.

Sumaryczny rozktad wartosci sprzedanych cz¢$ci zamiennych do ciagnikdéw rolniczych
marki JOHN DEERE, pokazuje rys. 2.
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Rys. 2. Sumaryczny rozklad wartosci sprzedanych czgsci zamiennych do napraw pogwarancyj-
nych ciagnikow rolniczych marki JOHN DEERE w latach 2003-2005

Fig. 2. Summary distribution of sold spare parts values for after-warranty repairs of JOHN
DEERE farm tractors in years 2003-2005

26



Naprawy pogwarancyjne...

Analiza statystyczna sprzedazy cze$ci zamiennych w latach 2003-2005

Naprawy pogwarancyjne ciagnikéw marki JOHN DEERE wykonane przez Dziat Ser-
wisu posiadaty charakter periodyczny. Wahania sezonowe wymuszaty odchylenia od ryt-
micznej realizacji procesow naprawy. Analiz¢ badanych proceséw wykonano przy uzyciu
modelu multiplikatywnego sktadowych szeregu czasowego. Sezonowo$¢ charakteryzujemy
wowczas przy uzyciu metody okreslanej, jako ,,metoda wspotczynnika do $redniej rucho-
mej”. Model multiplikatywny przedstawia rownanie [Aczel 2002; Putaska-Turyna 2005;
Sobczyk 2007]:

YtZT;'St'Ct']t (D
gdzie
Y — warto$¢ szeregu,
T, — trend szeregu,
S; — wahania sezonowe,
C, — wahania cykliczne,
1, — wahania przypadkowe.

Do standaryzacji surowych indekséw sezonowosci stuzy zaleznosc:

w,-d
— 0
S = +100% @
S
i=1
gdzie:
S; — indeks sezonowy dla i-tego podokresu (miesiaca),
w, — $rednia arytmetyczna warto$ci wspotczynnika w kolejnych miesiacach,
d — liczba miesigcy w roku.

Obliczona wartos¢ indeksow sezonowych okresla ilosciowo efekty sezonowe w szeregu
czasowym dla warto$ci cze$ci zamiennych do napraw pogwarancyjnych. Rozklad zreali-
zowanych napraw analizowano pod katem wptywu wahan sezonowych przy wykorzystaniu
pojgcia poziomu odniesienia, okreslanego rowniez poziomem przecigtnym. Poziom odnie-
sienia dla indeksow sezonowych we wszystkich miesiacach na przestrzeni roku posiadat
warto$¢ rowna 100% [Aczel 2002; Starzynska 2007].

Indeksy sezonowe wyrazone w procentach dla warto$ci cze$ci zamiennych sprzedanych
w latach 2003-2005, prezentuje rys. 3.

W pierwszym kwartale zarejestrowano obnizony poziom popytu. W styczniu i w lutym
indeksy sezonowe byly nizsze od poziomu odniesienia odpowiednio o 62,9% i 58,5%.
Drugi kwartat posiadat indeksy porownywalne z poziomem przecigtnym. Na skutek wahan
sezonowych najwyzsze zapotrzebowanie wystapito na przestrzeni trzeciego kwartalu. Na-
lezy podkresli¢ duza dynamika wzrostu oraz fakt, ze w miesiacach lipiec i sierpien indeks
sezonowy osiagnat warto§ci odpowiednio 73,5% i 105,7% ponad poziomem odniesienia.
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Ostatnie kwartat roku charakteryzowat si¢ tendencja spadkowa i redukcja popytu przy
ktorej indeks sezonowy miat wartos¢ 45,2%.
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Rys. 3. Indeksy sezonowe dla wartosci sprzedanych czg$ci zamiennych do napraw pogwarancyj-
nych ciagnikow rolniczych marki JOHN DEERE w latach 2003-2005

Fig. 3. Seasonal indexes for sold spare parts values for after-warranty repairs of JOHN DEERE
farm tractors in years 2003-2005

Podsumowanie

Wystapienie awarii uzytkowanego pojazdu, powodujace przerwanie procesu jego
eksploatacji, generowalo w przedsigbiorstwie handlowo-ustugowym intensywne dziatania
w obszarze podsystemow logistyki. Elementy niezbedne dla tego procesu to przesylanie
w czasie rzeczywistym zlecen zakupu czg§ci zamiennych oraz wykorzystanie w ramach
outsourcingu firm kurierskich. Efektem tych prac byta niezwloczna i efektywna pomoc
w przywroceniu sprawnosci uzytkowej ciagnikéw rolniczych. Odtworzenie potencjatu
eksploatacyjnego przez Dzial Serwisu stanowilo wazny etap w procesie wzmacniania
wspoélpracy z uzytkownikami.

Przeprowadzone badania pozwalaja sformutowac¢ nastgpujace wnioski:

1. Terminy o najwigkszym zapotrzebowaniu na czgsci zamienne dla wszystkich badanych
lat, to zbidr zbdz i wykonanie zespotu uprawek pozniwnych. Wystapito istotne przypo-
rzadkowanie czasu maksymalnego popytu na naprawy pogwarancyjne ciagnikow rolni-
czych do spigtrzenia prac polowych w sezonie agrotechnicznym, gdy wypracowywana
jest zwigkszona ilo§¢ motogodzin. Uzasadniona wydaje si¢ w zwiazku z powyzszym te-
za, ze zjawisko to podyktowane byto warunkami ekonomicznymi w sektorze produ-
centow zywnos$ci. Naprawy pogwarancyjne jako ushuga sa platne przez stron¢ zama-
wiajaca. Warunek ten powoduje, ze generalnie zwiazane byly one z usuwaniem awarii
o charakterze losowym. Uzytkownicy ciagnikow zdecydowanie mniej uwagi poswigcali
planowaniu i prowadzeniu z wyprzedzeniem napraw, ktore przygotowatyby ciagniki do
sezonu zabiegdw agrotechnicznych.
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2. Nalezy podkresli¢, ze dla wszystkich badanych lat wystapit bardzo niski poziom warto-
$ci cze$ci zamiennych niezbednych do napraw pogwarancyjnych zar6wno w miesia-
cach styczen i luty, jak i grudzien, czyli czasie, gdy nie sa wykonywane polowe zabiegi
agrotechniczne.

3. Analiza indekséw sezonowych dla wartosci zaméwionych czg$ci zamiennych wskazuje
istotny wpltyw wahan sezonowych na realizacj¢ napraw pogwarancyjnych. Najwyzszy
popyt wystapit w okresie zbioru zbdz i wykonywania pozniwnych zabiegdw agrotech-
nicznych. Powodowaty one bardzo wysoki okresowy wzrost warto$ci zamawianego
asortymentu czgsci zamiennych na potrzeby napraw realizowanych przez Dzial Serwisu.
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AFTER-WARRANTY REPAIRS OF FARM TRACTORS
AS AN ELEMENT OF AN AUTHORISED DISTRIBUTION
SYSTEM

Abstract. The paper presents the issues of service support for farm vehicles and requirements for
technical base for agriculture. The authors discuss a logistic system allowing to complete purchase
orders for spare parts needed to perform repairs of farm tractors. The paper shows research results
and their analysis with reference to after-warranty repairs of JOHN DEERE farm tractors. The
research was completed at an authorised Service Department for farm tractors manufactured by
DEERE & Company concern. The cycle of completed research covered years 2003-2005. Research
results were prepared using a statistic method so as to determine the values of seasonal indexes. The
structure of after-warranty repairs over the next months were put to analysis in the aspect of dates for
agrotechnical operations recommended for Polish crops.

Key words: logistics, logistic services, repairs of farm tractors.
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