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Streszczenie. Stosowanie metody porownawczej w obszarze nauk jest powszechne i ma dhu-
ga tradycje. Mimo to nie stosuje si¢ tworzenia odrgbnych poréwnawczych dyscyplin na sze-
roka skalg. Uznaje si¢ raczej przydatno$¢ stosowania metody poréwnawczej jako jednego
z wielu sposobow badania rzeczywistosci. Tym bardziej przydatny w inZzynierii rolniczej — ze
wzgledu na duza r6znorodnos¢ budowy obiektow technicznych i zwigzane z nimi procesy,
ktére najlatwiej analizowaé stosujac metod¢ poroéwnawcza. Badania poréwnawcze
w inzynierii rolniczej mozna wykorzystywac¢ na etapie projektowania, budowy i eksploatacji
maszyn rolniczych, jak rowniez do poréwnywania innych proceséw zachodzacych w obsza-
rze techniki. Badania przeprowadzono na przyktadzie informacji uzyskiwanych za pomoca
komputerowych testow diagnostycznych, wykorzystywanych do diagnostyki ciagnikéow rol-
niczych oraz wybranych proceséw obstugowych planowanych przegladow serwisowych.

Stowa kluczowe: badanie pordéwnawcze, obszary zastosowania, serwis techniczny, ciagnik
rolniczy

Wprowadzenie

Istota porownywania w ujeciu stownikowym jest przeciwstawienie, przyrownanie badz
zestawienie wybranych cech w celu szczegétowego wyznaczenia zakresu, jaki nalezy prze-
analizowac¢. Stad tez badania poréwnawcze (ang. comparative research) polegaja na anali-
zie cech obiektow pod katem ustalenia réznic i podobienstw pomigdzy nimi. Sa rodzajem
badan naukowych, majacych na celu poszerzenie wiedzy naukowej z danej dziedziny
(Apanowicz, 2000). Jednoczes$nie naleza do metod interdyscyplinarnych, najwczesniej
stosowanych w zakresie humanistyki, p6zniej w naukach stosowanych. Geneza ich wyko-
rzystania sigga bowiem czasdéw starozytnych i rozwazan Platona na temat ustroju greckich
miast-panstw.

Obecnie badania pordwnawcze wykorzystywane sg do rozwiazywania problemoéw na-
ukowych, wchodzac w sktad metod naukowych (Pawlowski, 2010). Badania porownawcze
znajduja zastosowanie przede wszystkim, gdy prowadzi si¢ analizy nad pewna grupa da-
nych po raz pierwszy, w celu odkrycia dotad nieustalonych zaleznosci. Drugi przypadek
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stanowi sytuacja, w ktorej poddaje si¢ w watpliwo$¢ dotad uznane twierdzenia po to, aby
podwazy¢ prawdziwo$¢ istniejacych relacji i wprowadzi¢ nowe, rzeczywiscie funkcjonuja-
ce. Metody poréwnawcze sprawdzaja si¢ takze podczas prob zmierzajacych do rozszerze-
nia istniejacych wczesniej badan, gtownie w celu ich zaktualizowania, ze wzglgdu na staty
postgp cywilizacyjny (Grzes, 2010; Palka, 2006; Rzeznik i Rybacki, 2008).

Klasyczny schemat badan poréwnawczych obejmuje trzy etapy. Pierwszy z nich opiera
si¢ na opisie faktow uznanych powszechnie za prawdziwe oraz odniesieniu ich do relacji,
w jakie wchodza z otoczeniem. Na tym etapie nastgpuje wybranie proby do badan (Made-
ja, 2008). Odnoszac si¢ do badan porownawczych w technice, probe¢ do badan moze sta-
nowi¢ na przyktad kilka ciagnikow rolniczych o zblizonych parametrach eksploatacyjnych,
dla ktorych dokonane zostanie poréwnanie struktury ich serwisu technicznego. Kolejny
etap dotyczy wyjasnienia zasad, jakim podlegaja przeglady techniczne, jak ksztaltuje si¢
zapotrzebowanie rdznego rodzaju materialow eksploatacyjnych. W trzecim etapie,
o charakterze sumujacym, dokonuje si¢ zestawien uzyskanych w czasie badan wynikow
i wskazania dostrzezonych podobienstw oraz roznic. Rezultatem przeprowadzenia tych
trzech etapow staja si¢ wnioski, ktore pozwalaja wprowadzi¢ nowe informacje do nauki
(Krajewski, 1998).

Kazdej nowej maszynie wprowadzonej do systemu eksploatacji musi towarzyszy¢ pro-
fesjonalny serwis zwany utrzymywaniem. Stanowi on bardzo wazny podsystem, ktory
znaczaco wpltywa na efektywno$é eksploatacji maszyn rolniczych (Rzeznik, 2008). Poten-
cjalny nabywca maszyny w procesie decyzyjnym jej zakupu analizuje gtownie jej dane
eksploatacyjne, nie zwracajac odpowiedniej uwagi na serwisowanie. Nalezy zaznaczy¢, ze
maszyny podobnej wielko$ci i o zblizonych parametrach moga mie¢ bardzo rézny zakres
serwisowania i zwigzane z nim naktady. Inzynieria nie wypracowata obiektywnych metod
poréwnywania procesOw serwisowania maszyn rolniczych, ktorych wyniki mozna wyko-
rzysta¢ do wspomagania decyzji zakupu nowych maszyn. Naukowe poznanie tego obszaru
wymaga prowadzenia szerokich analiz i badan.

W pracy przedstawiono badania poréwnawcze procesow diagnozowania oraz systemu
planowanych przegladéw technicznych.

Cel pracy

Celem pracy bylo uzyskanie informacji na temat stosowania metody analizy porow-
nawczej w obszarze inzynierii rolniczej. Wykazanie, iz prowadzenie badan poréwnaw-
czych w obszarze tej tematyki jest mozliwe i szeroko stosowane nastapito na podstawie
zebranych informacji. Przeanalizowane w pracy przyktady umozliwiaja wskazanie rdznic,
jakie staja si¢ wynikiem badan poroéwnawczych. Nastgpnie analizujac wyniki poréwnan,
mozna uzyskac ptynace z badan, istotne dla uzytkownikéw maszyn informacje.

Sens poznawczy opracowania dotyczy wykazania mozliwosci uzasadnionego zastoso-
wania badan poréwnawczych w technice rolniczej. Przede wszystkim wazne jest wskazanie
niewatpliwej przydatnosci wnioskow, bedacych wynikiem przeprowadzanych analiz.
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Material i metody

Roznorodnos¢ badanych obiektow i stosowanych w inzynierii rolniczej proceséw po-
woduje, iz mozna sklasyfikowac badania porownawcze poprzez podzial na te, ktére wyko-
nuje si¢ w obregbie jednego elementu i na te, w ktorych porownuje si¢ ze soba wigcej zto-
zonych pod wzgledem budowy i funkcjonowania czgéci, catych maszyn i ztozonych
procesow.

Dla zrealizowania celu pracy przedstawiono i oméwiono wybrane sposrod wielu pro-
wadzonych w technice rolniczej badan porownawczych. Na ich podstawie oceniono rezul-
taty ptynace z pordwnywania roznych parametrow pracy i skladowych systeméw obstugi
maszyn rolniczych. Podczas badan analizowano dane dotyczace proceséw diagnostycznych
i systemu planowanej obstugi technicznej ciagnikdéw rolniczych.

Wyniki i analiza

Wyrodznia sig kilka obszaréw zastosowan metod porownawczych w badaniach nauko-
wych. W technice rolniczej juz na etapie wytwarzania czgsci maszyn badania poréwnaw-
cze odgrywaja znaczaca rolg, zwlaszcza ze maszyny rolnicze narazone sa na pracg w wa-
runkach, w ktoérych chociazby podatno§¢ zespotdéw roboczych na korozje jest o wiele
wyzsza niz w przypadku innych maszyn (Skrobacki i Ekielski, 2006). W zwiazku z tym
mozna na przyktad przeprowadza¢ analiz¢ materialu wykorzystanego do budowy czgsci
pracujacych w glebie pod katem jej podatnosci na korozjg, porownujac ze soba tego same-
go rodzaju elementy zbudowane z rd6znego rodzaju stali.

Praktycznie rzecz biorac, to czy produkt jest nazywany ushuga, wyrobem, wytworem
intelektualnym czy materialem przetworzonym zalezy od dominujacego w nim elementu
(Durczak, 2008).

Badania poréwnawcze wykorzystywane sa rowniez w programach stosowanych do dia-
gnostyki maszyn. Najbardziej rozpowszechnione sa aplikacje zwane testami diagnostycz-
nymi, umozliwiajace zdiagnozowanie stanu technicznego ciagnikow. Oprogramowanie to
posiada zbidr parametrow dopuszczanych dla danego podzespotu lub pojedynczej czgsci
i musi by¢ kompatybilne z komputerem pokladowym ciagnika (Rzeznik iin., 2012). Po
potaczeniu maszyny z komputerem za pomoca odpowiedniego interfejsu mozemy prze-
prowadzi¢ test diagnostyczny. Polega on na poréwnaniu aktualnie otrzymanych parame-
trow z baza danych zapisana w programie. Jesli odczytane w danej chwili warto$ci znaj-
duja si¢ w przedziale wczesniej okreslonym, na ekranie monitora wyswietlane sa dane
o poprawnym ich dziataniu. W zaleznosci od marki ciagnika uzyskiwane informacje przed-
stawiane sa za pomoca liczb lub na wykresach. W przypadku btednej wartosci jakiegos
parametru informacja ta w kazdym programie przedstawiana jest w taki sam sposob — za
pomoca koddéw btedu. Kody te sa zréoznicowane w zalezno$ci od marki ciagnika. Kazdy
btad ma przypisane mozliwe do przewidzenia przyczyny wystapienia usterki. Pozwala to w
szybki sposob zlokalizowac usterkg, w rezultacie czego mniej czasu wymaga szukanie
mozliwych czynnikow powodujacych niepoprawne dzialanie obiektu. Wplywa takze na
zmniejszenie kosztow.
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Innym przyktadem badania poréwnawczego dla programéw komputerowych, stuzacych
do diagnostyki ciagnika, moze by¢ ich graficzna budowa lub ilo$¢ informacji uzyskiwa-
nych podczas badania w zaleznos$ci od marki ciaggnika. Oprogramowania sa $ci$le zwigzane
z producentem maszyny i posiadaja rézna grafike. Firmy przedstawiaja otrzymane podczas
pomiaru wyniki za pomoca liczb, wykresow, przedziatdw, w ktorych zaznaczona jest aktu-
alnie odczytana warto$¢. Inng cecha rozrozniajaca sa, nie w kazdej aplikacji wystegpujace,
schematy badanych potaczen oraz ryciny, na ktorych zaznaczona jest badana czg$¢. Po
przeanalizowaniu kilku programéw do przeprowadzania diagnostyki ciagnikow mozna
zaznaczy¢, ze oprocz roznic wystgpujacych pomigdzy nimi sa réwniez podobiefstwa.
W kazdym oprogramowaniu mozliwe jest przeprowadzenie kalibracji, istnieje mozliwosé
sprawdzenia tylko btedow, jakie zostaly zapisane na komputerze poktadowym, sprawdze-
nia aktualnie przyjmowanych parametréw wybranych podzespotow.

Badania porownawcze stosowane sa rowniez do przeanalizowania ilosci informacji
uzyskiwanych podczas pomiaru. Dla przyktadu analizowa¢ mozna badanie diagnostyczne
wykonywane dla dwoch wybranych marek ciagnikow ,,Alfa” i ,,Beta”, przeprowadzone
w 2012 roku. Maszyny wybrane do badan maja podobna moc (powyzej 110 KM) oraz
konfiguracj¢ techniczna. Do przeprowadzenia badan diagnostycznych wybrano cztery
podzespoty: silnik, przektadnig, tylny WOM, tylny podnos$nik hydrauliczny.

Zebrano zbioér parametrow wyjsciowych, jesli dany parametr wystgpowat podczas prze-
prowadzania testu diagnostycznego, oznaczano go ,,+”, natomiast jego brak jako ,,-”.

Do badania stanu technicznego z wykorzystaniem komputerowych programéw do dia-
gnostyki wybranych ciagnikow zostaly uwzglednione tacznie 22 parametry wyjsciowe dla
czterech wyzej wymienionych podzespotéw. Silnik badanego ciagnika rolniczego oceniany
byt dziesigcioma parametrami wyjsciowymi, natomiast ze wzglgdu na mniejsza ztozonos¢
pozostatych trzech podzespotow (przektadnia, tylny WOM, tylny podnos$nik hydrauliczny),
diagnozowano je za pomoca czterech parametréw (tab. 1). Dobieranie parametréw wyj-
Sciowych, ktore sa sktadowymi procesu diagnozowania, ma bardzo duze znaczenie, ponie-
waz zbyt duza ich liczba przyczynilaby si¢ do wzrostu kosztéw, natomiast wylaczenie
ktéregos$ z waznych spowodowatoby btedna oceng stanu technicznego ciagnika.

Tabela 1

Zestawienie badanych parametrow dla wybranych zespotow ciggnikow rolniczych
Table 1

Parameters of selected group of tractors

L.p. Badany parametr Cla’%lzll{f;l,arkl Claﬁg;;n,,arkl
L. DIAGNOSTYKA SILNIKA
1.1.  Obroty silnika + +
1.2. Cisnienie paliwa + +
1.3. Temperatura paliwa + +
1.4. Temperatura ptynu chtodzacego + +
1.5. Temperatura powietrza + -
1.6. Czas pracy ciagnika + -
1.7. Tlo$¢ paliwa w zbiorniku + -
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L.p. Badany parametr Cla‘?:ll(f;arkl Cla‘%gz:,{arkl
1.8.  Cisnienie dotadowania + +
1.9. Napigcie zasilania + +
1.10. Ci$nienie oleju - +
2. DIAGNOSTYKA PRZEKEADNI
2.1. Zataczony/roztaczony pedat gazu + -
29 War‘coéé gapiqcia uzyskiwana przy zalaczaniu + .
kierunku jazdy przod/tyt
2.3.  Czujnik obrotow skrzyni biegow + +
2.4. Predkos¢ jazdy - +
3. DIAGNOSTYKA WOM
3.1. Pomiar natezenia + +
3.2.  Obroty silnika + +
3.3. Napigcie dopuszczalne i obecne - +
3.4. Informacja o zalaczeniu/roztaczeniu WOM + +
4. DIAGNOSTYKA TYLNEGO PODNOSNIKA
41 Maksy'm.alna wysoko$¢ podniesienia tylnego . N
podno$nika
42 Maksy,m'alna wysoko$¢ opuszczenia tylnego . n
podnosnika
4.3. Aktualna pozycja podno$nika + +
44 Wysoko$¢ podniesienia podno$nika w przeli- + .

czeniu na procent z maksimum

Z przedstawionych w tabeli 1 parametrow wyj$ciowych przyjetych do diagnostyki cia-
gnikow ,,Alfa” i ,,Beta”, w ktorych do badania wykorzystano kompatybilne z nimi progra-
my komputerowe, tylko dla tylnego podno$nika pokrywaty si¢ one w stu procentach. Na-
tomiast podczas wykonywania diagnostyki przektadni mozna zauwazy¢, ze pojawity sig
parametry badane tylko dla ciagnika ,,Alfa” — predkos¢ jazdy oraz ,Beta” — zalaczony/
roztaczony pedal gazu. Takze podczas diagnozowania WOM napigcie dopuszczalne i
obecne sprawdzane jest tylko w ciagniku ,,Alfa”. Warto zatem rozwazy¢, czy parametry,
ktoére nie sa ze soba zbiezne, maja wptyw na diagnostyke badanych podzespotow. Jesli nie
maja one wptywu na koncowsq diagnostyke ciagnika, nalezy zoptymalizowac test poprzez
wyeliminowanie zbg¢dnych czynnosci, w efekcie czego zmniejszy sig liczba sprawdzen, co
pozwoli na skrocenie czasu wykonywania testu oraz obnizenie kosztow.

Po przeanalizowaniu danych otrzymanych podczas wykonywania diagnostyki silnikow
za pomocg testow widoczne jest, ze ciagnik ,,Alfa” ma sprawdzanych tylko dziewig¢, na-
tomiast ,,Beta” tylko siedem parametrow z dziesigciu wyjsciowych. Parametry wyjsciowe,
takie jak: temperatura powietrza, czas pracy ciagnika, ilo$¢ paliwa w zbiorniku oraz ci$nie-
nie oleju, nie powtdrzyly sig, co w przypadku optymalizacji pozwolitoby na ograniczenia
liczby badanych parametrow wyjsciowych do 6.

Badania porownawcze dotyczy¢ moga takze $wiadczonych w technice ustug, czynnosci
zwiazanych z obsluga maszyn. Jedna z nich w technice rolniczej stanowia przeglady tech-
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niczne ciagnikow rolniczych. Na podstawie badan poréwnawczych struktury planowanych
przegladéw technicznych, rozplanowania harmonograméw poszczegdlnych prac, zuzycia
materiatow eksploatacyjnych, mozna nie tylko zaobserwowaé, jak zro6znicowane pod
wzgledem organizacyjnym sa przeglady maszyn, ale takze wskazaé silne i stabe punkty
organizacji serwisu, ksztaltowanie si¢ kosztow obstugi i preferowane kierunki rozwoju.
W tabeli 2 zestawiono zuzycie materiatdw eksploatacyjnych dla trzech wybranych ciagni-
kéw rolniczych réznych producentéw o mocach znamionowych od 150 do 195 KM Mata
rozbiezno$§¢ mocy znamionowych oraz podzial systemu planowanych przegladow tych
ciagnikow rolniczych na siedem sktadowych przegladow technicznych P1-P7, stanowia-
cych jeden cykl obstugi zgodnie z harmonogramem, umozliwia dokonanie poréwnania
zapotrzebowania materiatlow eksploatacyjnych w analizowanym okresie, obejmujacego dla
kazdego z ciagnikow zakres obstugi 0-2000 mth.

Zestawienie wykonywanych czynnosci wchodzacych w sklad poszczegélnych przegla-
dow technicznych materialdéw, umozliwia zaobserwowanie faktu, iz w zalezno$ci od po-
jemnosci uktadu oraz od tego, po ilu godzinach pracy maszyny (w oparciu o harmonogram
przegladéw technicznych) wykonuje si¢ wymiang danego plynu eksploatacyjnego, zapo-
trzebowanie materiatow eksploatacyjnych ksztattuje si¢ odmiennie.

Tabela 2

Zestawienie zapotrzebowania pltynow eksploatacyjnych dla badanych ciqgnikoéw rolniczych
w jednym cyklu obstugi (0-2000 mth)

Table 2

The list of exploitation liquids demand for tractors in one cycle of their service
(0-2000 mth)

) o Zapotrzebowanie ptynu eksploatacyjnego (1)
Rodzaj wymienianego ptynu

Lp. eksploatacyjnego Ciagnik Ciagnik Ciagnik
marki A marki B marki C
1. Olej silnikowy 88,0 64,8 88,0
2 O,l_ej w przektadni i mechanizmie 30,0 48.6 26,0
réznicowym
3. Olej w zwolnicach 70,0 40,8 54,0
4 Olej w.p?z'ekhiadni wyroéwnawczej osi 36.8 66.8 52,0
przedniej i piastach napedu
5. Olej hydrauliczny 47,0 100,0 110,0
6.  Plyn chtodzacy silnik 17,0 34,0 22,0
7. Plyn w uktadzie hamulcowym 0,8 1,6 0,9
8. Plyn w instalacji pneumatycznej 0,5 0,5 1,0

W wyniku analizy tabelarycznego zestawienia wywnioskowaé¢ mozna na przyktad, iz
ze wzgledu na to, ze wymiany oleju silnikowego w ciagniku A dokonuje si¢ przy przegla-
dzie P3, w ciagniku B podczas przegladu P2, natomiast dla C w czasie przegladu P4, zapo-
trzebowanie na te ptyny dla ciagnikéw marki A i C jest jednakowe, pomimo jednorazowe-
go zapotrzebowania 11,0 1 dla ciagnika A i 22,0 1 dla ciagnika C. Natomiast w ciagniku
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marki B zapotrzebowanie to jest inne. Natomiast w przypadku wymiany oleju
w zwolnicach zapotrzebowanie jest rozne dla kazdego z ciagnikow. Dla ciagnika marki A 1
C czynnos$¢ ta wchodzi w sktad przegladu P4, natomiast dla B — P3. Pomimo tego, w
zwiazku z rdzna czgstotliwoscia wykonywania przegladow oraz zrdéznicowanym zapotrze-
bowaniem jednostkowym, dla kazdego z tych ciagnikéw zapotrzebowanie oleju przyjmuje
inng wartos¢.

Podstawowym czynnikiem wptywajacym na taki rozktad zapotrzebowania jest indywi-
dualne tworzenie harmonogramoéw obstugi technicznej przez kazdego z producentow.
Analizujac cala tabelg 2, stwierdzi¢ mozna, iz zuzycie materialow eksploatacyjnych przy
kazdym z ciagnikéw jest rézne. Sytuacja taka wplynie réwniez na ekonomiczny aspekt
wykonywania przegladéw technicznych, powodujac w kazdym z przedstawionych przy-
padkéw rézne koszty ponoszone z tytutu zakupu odpowiedniej ilo$ci materiatow. W tym
miejscu warto takze nadmienic, iz dla kazdego typu ciagnika rolniczego zaleca si¢ odpo-
wiednio dobrane ptyny eksploatacyjne, ktére zazwyczaj znajduja si¢ w ofercie handlowe;j
producenta danej marki ciagnikow.

Koncentrujac si¢ na znaczeniu naukowym analizy poréwnawczej, nalezy wziaé
pod uwagg, iz porownanie calych systemow technicznych jest ztozone, lepsze do zrealizo-
wania sg badania jednego wybranego aspektu systemu do celéw pordwnawczych. Sposob
badan i analiz zalezy od postaci produktu, ktéry moze by¢ przedmiotem materialnym, ustu-
ga, wytworem intelektualnym lub materiatem przetworzonym.

Powyzsze dziatania maja na celu osiagnigcie podstaw do wykrycia uniwersalnych pra-
widlowosci.

Whioski

Na podstawie opracowania mozna sformulowac¢ nast¢pujace wnioski, dotyczace stoso-
wania metody analizy pordwnawczej w badaniach proceséw utrzymywania maszyn i cig-
gnikéw rolniczych:

1. Procesy utrzymywania maszyn i ciagnikow rolniczych sa bardzo ztozone pod wzgle-
dem liczby obiektow i relacji migdzy nimi. Uzyskanie informacji mozna z powodze-
niem osiagna¢ korzystajac z badan poréwnawczych w zakresie struktury procesu i cha-
rakterystycznych jego parametrow.

2. Stosowanie badan porownawczych umozliwia szybkie rozwiazanie danego problemu
poprzez wyeliminowanie zbgdnych parametrow lub powtoérzen, co przyczynia si¢ do
obnizenia kosztow.

3. Metoda badan poréwnawczych jest fatwa w zastosowaniu, poniewaz dane zebrane do
analizy mozna w szybki i prosty sposob opracowac, korzystajac z arkusza kalkulacyj-
nego, ktory w przypadku takiej koniecznosci umozliwi wykonanie odpowiednich obli-
czen.

4. Znajomos¢ istoty zastosowania i praktycznej umiejgtnosci prowadzenia badan porow-
nawczych pozwoli na efektywne rozwiazanie probleméw naukowych w inzynierii rol-
niczej.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF THE SELECTED
PROCESSES OF THE TECHNICAL SERVICE
OF AGRICULTURAL MACHINES

Abstract. Using a comparative study in the area of sciences is universal and has a long tradition.
However, separate comparative disciplines are not created at a wide scale. Usefulness of applying the
comparative study method is one among many of ways of examining the reality. It is useful on ac-
count of the great diversity of the structure of agricultural engineering objects and processes associ-
ated with them, which can be easily analyzed with the use of the comparative study. In the agricul-
tural engineering it is possible to compare things and processes at the stage of the design, the
structure and the use of agricultural machines, as well as to compare other processes occurring in the
area of the technique. The study was conducted on the example of the information obtained through
computerized diagnostic tests used in the diagnosis of farm tractors and the selected processes of
planned maintenance service review.

Key words: comparative study, practical application, technical service, tractor
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