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STRESZCZENIE

W artykule oméwiono istote podatnosci obstugowej, przedstawiono niektore terminy,
okreslenia oraz ich interpretacje; podano czynniki wplywajqce na podatnos¢ obstugowq
oraz konsekwencje tej wlasciwosci wystepUjace w procesie normalnej eksploatacii.
Przedstawiono kryteria i miary oceny podatnosci obstugowej, a w tym: rodzaje, sposéb
obliczania i interpretacje wskaznikow, ktore te wiasciwos¢ charakteryzujq. Omowiono
sposob badania podatnosci, podano algorytm postepowania podczas oceny podatnosci
oraz podano wnioski i zalecenia dotyczqce projektowania pojazdéw w sposob umozli-
wiajqcy uzyskanie wysokiej podatnosci obstugowej.

1. WSTEP

Podatno$¢ obstugowa pojazdow (i wszystkich innych eksploatowanych obiektow
technicznych) wptywa na czas trwania oraz pracochtonno$¢ obstugiwania, a przez to na
koszty obstugiwania. Rozpatrywana — w skali systemu eksploatacji — podatno$¢ ob-
stugowa wplywa na koszty eksploatacji oraz na niezawodnos$¢ systemu eksploatacji
poprzez wspotczynnik gotowosci eksploatowanych pojazdow, ktory zalezy w pewnym
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stopniu od podatno$ci obstugowej. W przypadku duzej liczby eksploatowanych pojaz-
dow, tak jak to wystgpuje na kolei, dlugi czas trwania obstugiwania, wywotany niska
podatnoscia obstugowa pojazdow, wywoluje konieczno$¢ posiadania znacznej 1 kosz-
townej rezerwy pojazdow, niezbednej do realizacji zatozonych zadan przewozowych.
Rezerwowe pojazdy tez sa objete kosztownym obshugiwaniem. Swiadomo$é znaczenia
podatnosci obstugowej sktania do jej programowania, kontrolowania i oceniania.

2. NIEKTORE TERMINY I OKRESLENIA

Aby uniknaé¢ wieloznaczno$ci sformutowan i interpretacji przedstawiono ponizej niektd-
re terminy i okreslenia.

Obstugiwanie pojazddw

Dziatania przygotowujace pojazd do uzytkowania (np. zasilanie paliwem), zmniejsza-
jace predko$¢ utraty whasciwosci uzytkowych (przeglad, konserwacja, regulacja, smaro-
wanie) oraz przywracajace utracone wlasciwosci uzytkowe (naprawa, tzn. wymiana badz
regeneracja elementow) [10].

Podatnos$é¢ obstugowa

Wiasciwos¢ pojazdu wynikajaca z cech jego rozwiazania konstrukcyjnego i technolo-
gicznego, charakteryzujaca jego przystosowanie do wykrywania i usuwania niesprawno-
§ci oraz zapobiegania im w najkrotszym czasie i w spos6b najbardziej ekonomiczny
w okreslonych warunkach uzytkowania i obstugiwania [10].

Specyficzne rodzaje podatnosci obstugowej pojazdow

Zalicza sig do nich: podatno$¢ na zaopatrywanie (zasilanie), podatnos$¢ na oczyszcza-
nie, na diagnozowanie, kontrolg stanu, lokalizacj¢ niesprawnosci, podatnos¢ na demon-
taz 1 montaz, podatno$¢ na wymiang elementéw, podatno$¢ na regeneracje elementow,
podatno$¢ na pomiary i regulacje po montazu, podatno$¢ na kontrolg po obshugiwaniu
[10]. Warto przy tym przedstawi¢ pojecia i okreslenia dotyczace podatnosci, podane w
poradniku [14] (glownie oparte na niemieckiej normie VDJ 2246), dostosowane do po-
trzeb praktyki. Sa one nastgpujace:

1) podatno$¢ na konserwacj¢ i remont — zbidr whasciwoéci obiektu majacych wplyw na
przeprowadzenie konserwacji i remontéw przy minimalnych naktadach (pojecie remont
jest traktowane jako synonim pojecia naprawa);

2) podatno$¢ montazowa i demontazowa — latwo$¢ wymiany elementéw obiektu;
istotny wptyw ma tu mozliwo$¢ roztaczania czesci, bedaca konsekwencja racjonal-
nego rozplanowania elementéw mocujacych i taczacych oraz niewielkiej liczby po-
taczen trwatych;

3) podatno$¢ na wymiang, inaczej — wymienialno$¢ czesci obiektu pochodzacych od
roznych producentéw i charakteryzujacych sig roznymi oznaczeniami;
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4) podatno$¢ oprozniania — whasciwos$¢ umozliwiajaca usunigcie z zamknigtych obje-
todci cieczy eksploatacyjnych, zawartych w nich substancji (np. osadéw, zanie-
czyszczen);

5) wykrywalno$¢ — tatwo$¢ wykrywania btedow i uszkodzen, umozliwiajaca szybkie
ustalenie niedopuszczalnych odchylen cech;

6) identyfikowalno$¢ — inaczej: podatno$¢ identyfikacyjna, umozliwiajaca jedno-
znaczne ustalenie cech charakterystycznych, kondycji, funkcji oraz pochodzenia
danego wyrobu;

7) podatnos$¢ nastawcza — tatwo$¢ ustawiania i regulacji zmiennych wielkosci odnie-
sien;

8) podatnos¢ na obluzowywanie elementow mocujacych i taczacych, okreslajaca od-
pornos¢ na luzowanie si¢ elementéw ztacznych w procesie uzytkowania obiektow;

9) podatno$¢ na napehianie — tatwos¢ uzupehiania czynnikow roboczych w obiekcie;

10) podatno$¢ kontrolna — tatwo$¢ przeprowadzania kontroli w okre$lonych warun-
kach i za pomoca okreslonych $rodkow;

11) podatno$¢ na oczyszczanie charakteryzuje przystosowanie obiektu do usuwania
zanieczyszczen powstajacych w procesie uzytkowania i przechowywania, z uzy-
ciem dostgpnych narzedzi i $rodkoéw oraz odporno$¢ obiektu na dziatanie tych
Srodkow;

12) smarno$¢ — tatwos¢ rozprowadzania materiatdéw smarnych, zgodnie z zapotrzebo-
waniem;

13) dostgpnos¢ — czyli mozliwos¢ dotarcia do elementow konstrukcyjnych obiektow w
celu ich kontroli lub wymiany;

14) podatno$¢ diagnostyczna — whasciwo$é charakteryzujaca przystosowanie obiektow
do realizacji procesu diagnostycznego; wptywa na szybkos¢ wykonania diagnozy,
tatwosc jej prowadzenia, zakres, koszt i wiarygodnos$cé.

Naprawialnos¢

W wielu Zrodtach operuje si¢ pojeciem ,,naprawialnos¢’’, ktora mozna traktowaé jako
synonim pojecia ,,podatno$¢ naprawcza’’ czy podatnos¢ obstugowa lub obstugiwalnosé
[12, 13]. A. Kilinski [5] definiuje naprawialno$¢ jako przysposobienie obicktu do przy-
wracania mu sprawno$ci. Wedlug nieaktualnej juz Polskiej Normy [11] naprawialnos¢
jest to wlasciwo$¢ obiektu charakteryzujaca jego przystosowanie do wykonywania na-
praw w okreslonych warunkach eksploatacji, z wykorzystaniem ustalonych metod i $rod-
kow. Wedtug aktualnie obowigzujacych Polskich Norm [12] i [13] obstugiwalnos¢, po-
datno$¢ na obstugg jest to zdolno$¢ obiektu do utrzymywania lub odtwarzania w danych
warunkach eksploatacji stanu, w ktorym moze on wypetnia¢ wymagane funkcje, przy
zalozeniu, ze obstuga jest przeprowadzana w ustalonych warunkach, z zachowaniem
ustalonych procedur i srodkow. Wedlug opracowania [15] naprawialno$¢ obiektu jest to
przystosowanie obiektu do zapobiegania i wykrywania przyczyn jego uszkodzen i usterek
oraz usuwania ich nastgpstw przez wykonywanie napraw biezacych i profilaktyke.

Programowanie podatnosci obstugowej

Programowaniem podatno$ci obstugowej nazywa si¢ zbidr dziatan umozliwiajacych
nadanie pojazdowi i jego otoczeniu cech ulatwiajacych obstugiwanie pojazdu w mozli-
wie najwigkszym stopniu. Wystepuja tu dziatania na samym pojezdzie i dziatania na
pewnych elementach otoczenia pojazdu [7]. Sa to dziatania realizowane podczas:
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— projektowania pojazdu,

— projektowania techniki i organizacji obstugiwania pojazdu o uksztattowanej podatno-

$ci obstugowe;.

Ten drugi rodzaj dziatan jest niezbedny, bowiem ich brak moze spowodowac, ze po-
datno$¢ nadana pojazdowi w procesie projektowania nie bedzie mogla w praktyce byc
wykorzystana. Zwraca na to uwage 4. Kilinski [5] podajac czynniki decydujace o wiel-
kosci okresu niesprawnosci, tj. okresu trwania obstugiwania (rys. 1).

CZAS STRATY CZASU
CZAS DIAGNOZOWANIA | CZAS KONSERWACUJI, | DIAGNOZOWANIA STRATY WSKUTEK |
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Rys. 1. Czynniki wptywajace na wielko$§¢ okresu niesprawnosci [5]

Mozna moéwic¢ o fazach programowania, bedacych w istocie etapami coraz bardziej
precyzyjnego opracowywania rozwiazania, w miar¢ poglebiania prac konstrukcyjnych
i technologicznych nad budowa nowego pojazdu. Na rysunku 2 podano model procesu
opracowywania konstrukcji, a na rysunku 3 — model procesu technologicznego przygo-
towania produkcji [5]. Z rysunkéw tych wynikaja fazy programowania podatnoéci ob-
stugowej. Na rysunku 4 przedstawiono (wedtug opracowania [10]) model procesu przy-
gotowania obstugiwania pojazdu, uwzgledniajacego fazy programowania podatno$ci
obstugowe;j.

Wskazniki charakteryzujace podatnos$§¢ obstugowa

Podatno$¢ obstugows mozna charakteryzowaé za pomoca wskaznikow. W cytowane;j
literaturze zalicza si¢ do nich najczesciej:

— prawdopodobienstwo przywrocenia obiektowi sprawnosci w okresie (0,t), mierzo-
nym czasem lub ilo$cia wykonanej pracy, albo tez prawdopodobienstwo nie przekro-
czenia kosztow przywracania sprawnosci,
srednia pracochtonno$¢ obstugiwania,
$redni czas postoju w obstugiwaniu,
sredni koszt obstugiwania,
wspolczynnik gotowosci technicznej obiektu.

Bywaja tez stosowane wskazniki dodatkowe.
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3. WEASCIWOSCI POJAZDU WPLYWAJACE NA PODATNOSC
OBSLUGOWA I CZYNNIKI WPLYWAJACE NA MOZLIWOSC
UZYSKANIA KORZYSCI Z PODATNOSCI OBSLUGOWEJ

Mozna wyr6zni¢ dwie grupy wiasciwosci i czynnikow:

1) wptywajace bezposrednio i wynikajace z fizycznych wihasciwosci pojazdow
(,,tkwiace” w pojezdzie);

2) wptywajace posrednio i wynikajace nie tylko z whasciwos$ci pojazdow, ale wymusza-
ne niejako przez pojazd na otoczeniu i zmieniajace to otoczenie wedtug ,,potrzeb”
pojazdu.

Wrhasciwosei 1 czynniki ,,tkwiace” w pojezdzie przedstawiono (na podstawie [10])
w tablicy 1, w ktorej pokazano tez relacje miedzy wiasciwosciami pojazdu a podatnoscia
obstugowa oraz podano wazniejsze wskazniki, na ktore wptywaja ,,wrodzone’’ wiasci-
wosci pojazdow.

Do czynnikow wynikajacych z wymuszanych przez pojazd whasciwosci jego otocze-
nia (gtownie systemu eksploatacji) mozna zaliczyc:

1) przyjety system obstugiwania, wptywajacy na czgsto$¢ i zakres obstugiwania,

2) warunki obstugiwania, obejmujace: organizacj¢, technologi¢, wyposazenie i kwalifi-
kacje pracownikow, wplywajace na pracochtonno$¢ i czas trwania obstugiwania,
a przez to i na koszty.

Wplyw czynnikdéw otoczenia na mozliwos¢ uzyskania korzysci z podatnosci obstu-
gowej wyjasni¢ mozna nastgpujaco. Podatno$¢ obstugowa powinna by¢ rozpatrywana
w dwoch aspektach: fizycznym, tj. zgodnie z definicja, jako fizyczna wtasciwos¢ pojaz-
du sprzyjajaca jego obstugiwaniu, i ekonomicznym. Ten drugi aspekt wymaga omowie-
nia. Oto6z konsekwencje dobrej fizycznej podatnosci obstugowej pojazdu sa natury eko-
nomicznej. Ale w praktyce nie wystarczy, aby pojazd miat odpowiednie cechy fizyczne;
musza by¢ jeszcze stworzone warunki, umozliwiajace wykorzystanie tych cech, a przez
to — osiagnigcie celu, ktorym jest zmniejszenie kosztow eksploatacji poprzez zmniej-
szenie kosztow obstugiwania. Jezeli takie warunki nie zostana stworzone, to wlasciwosci

fizyczne pojazdu, ksztattujace jego wysoka podatno$é, nie przyniosa korzysci whascicie-

lowi pojazdu. Stad konieczno$¢ wiasciwego uksztattowania otoczenia badz dostosowa-
nia pojazdu do specyfiki otoczenia, co sygnalizuje 4. Kilinski na rysunku 1. Postuzymy

si¢ nastgpujacym przyktadem. Pojazd ma w sposob wiasciwy uksztalttowang podatnosé
obstugowa. Jezeli jednak czestosé obstugiwania (wynikajaca z obowigzujacych przepi-
s6w) bedzie zbyt mata, to moze wystapic bardzo duzy stopien zuzycia (np. $ciernego czy
korozyjnego), ktory uniemozliwi wykorzystanie wiasciwosci utatwiajacych demontaz
badz zupetnie uniemozliwi demontaz nieniszczacy. Podatno$¢ demontazowa ,,tkwiaca”

w pojezdzie, ktorej stworzenie wymagalo poniesienia naktadow finansowych, zostanie

niewykorzystana. W takiej sytuacji trzeba bedzie albo zwigkszy¢ czgstos¢ obstugiwania,

albo dodatkowo zabezpieczy¢ elementy przed zuzyciem, aby wiasciwie uksztaltowana
podatnos¢ mogta by¢ wykorzystana. Jezeli czgstos¢ wykonywania obstugiwania bedzie
zbyt duza w stosunku do wymagan niezawodno$ciowych, ,,wrodzona” podatnos¢ obstu-
gowa pojazdu zostanie wykorzystana i przyniesie efekty ekonomiczne, ale ,,zging” one

W 0goélnej masie strat, jakie powstana na skutek zbyt czgstego wytaczania pojazdu do

przegladow i napraw, pogarszajacego wspolczynnik gotowosci pojazdu i zwigkszajacego

potrzebna rezerwe pojazdow ze wzgledu na zakladane do wykonania zadania przewo-

Z0We.
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Tablica 1

L Charakterystyka Wplyw ,,wrodzonych” wlasciwosci pojazdu Wazniejsze wskazniki, na ktore wplywaja
P ,»wrodzonych” wlasciwosci pojazdu na dzialalno$¢ obstugowa poprzez: ,.wrodzone” wlasciwosci pojazdu
1 2 3 4
1. |Stopien asymilacji, tj. racjonalnego | Zmniejszenie ryzyka popetnienia bledow w zakresie | « Koszty obstugiwania

wykorzystania juz wczes$niej opraco- | podatnosci obstugowej podczas projektowania * Pracochtonno$¢ obstugiwania
wanych i sprawdzonych materiatow * Czas trwania obstugiwania
I rozwiazafi konstrukeyjnyeh [5] Mozliwos¢ korzystania z istniejacych technologii, orga- [ « Koszty przygotowania obstugiwania
nizacji i wyposazenia technicznego w obstugiwaniu
Utatwienie dziatalno$ci logistycznej w obstugiwaniu, | « Koszty obstugiwania
m.in. przez stosowanie elementow znormalizowanych,
zunifikowanych i typowych
2. | Stopien symplifikacji, tj. uproszczenia | Zmniejszenie liczby sktadnikow pojazdu i liczby zto- | « Koszty obstugiwania
struktury pojazdu [5] zonych  relacji miedzy sktadnikami  pojazdu | * Pracochtonno$¢ obstugiwania
i miedzy ich wlasciwosciami, a przez to utatwienie | « Czas trwania obstugiwania
demontazu, montazu, regulacji, pomiaréw, badan | Koszty przygotowania techniczno-organizacyj-
diagnostycznych i oceny stanu technicznego nego obstugiwania
Uproszczenie konstrukcji wyposazenia technicznego | « Koszty przygotowania obshugiwania
stosowanego w obstugiwaniu
W przypadku duzej liczby jednakowych sktadnikow | Jak wyzej
— konsekwencje jak wyzej
3. | Stopien adekwatyzacji, tj. ograniczenia | Ograniczenie liczby ztozonych, a wigc czasochtonnych i | « Koszty obstugiwania

do niezbednego minimum wymogdéw
doktadnosci [5]

kosztownych operacji technologicznych regenerowania,
uproszczenie regulacji, pomiaréw, montazu.

* Pracochtonnos¢ obstugiwania
* Czas trwania obstugiwania

Uproszczenie konstrukcji wyposazenia technicznego
stosowanego w obstugiwaniu

* Koszty przygotowania obstugiwania

Mozliwos¢ zatrudnienia pracownikow o nizszych
kwalifikacjach

* Koszty obstugiwania
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Tablica 1 cd.

2

3

Rodzaje materialow zastosowanych do
budowy pojazdu

Czgstos¢ wykonywania zabiegdw obstugowych.

* Koszty obstugiwania
* Czas trwania obstugiwania (skumulowany)

Technologig regeneracji elementéw pojazdu oraz
mozliwos$¢ regeneracji w ogole

* Koszty obstugiwania
* Jako$¢ obstugiwania

Warunki usuwania zanieczyszczen z powierzchni
elementow podczas obstugiwania, bedace konsekwen-
cja przyczepnosci zanieczyszczen do powierzchni
materiatow.

* Koszty obstugiwania
* Czas trwania obstugiwania
* Jako$¢ obstugiwania

Zroznicowanie materiatow zastosowa-
nych do budowy pojazdu i jego zespo-
tow i podzespotow

Technologi¢ regeneracji, a w tym stosowane wyposa-
zenie techniczne

« Koszty techniczno-organizacyjnego przygoto-
wania regeneracji (obshugiwania)
» Koszty regeneracji (obstugiwania)

Technologi¢ oczyszczania zespolow i podzespolow
wykonanych z réznorodnych materialow

« Koszty techniczno-organizacyjnego przygodo-
wania oczyszczania
« Koszty oczyszczania

Technologi¢ zabezpieczenia przed korozja stykajacych
si¢ elementow, wykonanych z réznych materiatow

* Koszty obstugiwania

Utrudnienie dziatalno$ci logistycznej w obstugiwaniu
w przypadku duzej r6znorodnosci materiatow

* Koszty obstugiwania

Stopien normalizacji, unifikacji i typi-
zacji potfabrykatéw stosowanych do
wykonania elementéw pojazdu

Mozliwos¢ zaopatrywania si¢ w masowo produkowa-
ne potfabrykaty zamiast wykonywania ich we wia-
snym zakresie

* Koszty obstugiwania
« Uproszczenie procesow logistycznych

Wielko$¢ asortymentu zapaséw materialow i potfa-
brykatéw w magazynach

* Koszty obstugiwania
« Uproszczenie procesow logistycznych

Technologia wytwarzania elementéw
pojazdéw (np. odlewy, odkuwki, wy-
praski, konstrukcje spawane, klejone)

Konieczno$¢ kupowania potfabrykatow o ztozonej
technologii wytwarzania u ich producentow; nieopta-
calno§¢ ich wytwarzania we wlasnym zakresie
w matych seriach

* Koszty obstugiwania
« Organizacja procesow logistycznych

Technologi¢ napraw zuzytych, badz uszkodzonych
elementdw pojazdu

* Koszty obstugiwania
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Tablica 1 cd.

2 3 4
8. |Ksztalt i potozenie sktadnikéw w obre- | Dostep wzroku, rak, narzedzi, przyrzadéw i urzadzen | * Koszty Obslugiwania . .
bie pojazdu do miejsc obstugiwanych * Pracochtonnos¢ obstugiwania
* Czas trwania obstugiwania
Latwos¢ dobrego zabezpieczenia przed korozja * Koszty obslugi)wania . .
* Pracochtonno$¢ obstugiwania
* Czas trwania obstugiwania
Latwosc¢ i skutecznos¢ oczyszczania * Koszty obstugiwania
* Pracochtonnos¢ obstugiwania
* Czas trwania obstugiwania
Latwos¢ badan diagnostycznych, pomiardw, kontroli i | « Koszty obstugiwania
regulacji * Pracochtonno$¢ obstugiwania
* Czas trwania obstugiwania
Warunki pracy pracownikow podczas obstugiwania * Wydajnos¢ pracy
* Jako$¢ obshugiwania
9. | Stopiefi niezalezno$ci i spdjnosei kon- | W przypadku wysokiego stopnia spojnosci — silne uza- | « Koszty obstugiwania
strukcyjnej  sktadnikdw  (zespotdéw | leznienie prac demontazowo-montazowych, pomiaro- |« Pracochtonno$¢ obstugiwania
i podzespolow) pojazdu wych, regulacyjnych, a takze tempa zuzywania si¢, mig- | * Czas trwania obstugiwania
dzy poszczegdlnymi zespotami i podzespotami
W przypadku wysokiego stopnia niezaleznosci (kon- |« Koszty obslugiwania
strukcja modulowa) — Sytuacja przeciwna do wyzej | * Pracochtonnos$¢ obstugiwania
podanej * Czas trwania obstugiwania
10. | Przystosowanie pojazdu do uzyskiwa- | Latwos¢ lokalizacji niesprawno$ci oraz wykrywania | « Koszty obstugiwania

nia informacji o jego stanie

btedow popelnionych podczas obstugiwania

* Pracochtonnos¢ obstugiwania
* Czas trwania obstugiwania

Latwo$¢ przeprowadzania kontroli stanu zrodet ener-
gii i ilo$ci ptyndéw eksploatacyjnych w pojezdzie

* Koszty obstugiwania
* Pracochtonnos¢ obstugiwania
* Czas trwania obstugiwania

Latwo$¢ przeprowadzania badan diagnostycznych,
pomiardw, prob zespotow i podzespotow oraz pojazdu
jako catosci w celu okreslenia ich stanu technicznego
po obstugiwaniu.

* Koszty obstugiwania
* Pracochtonnos¢ obstugiwania
* Czas trwania obstugiwania




Tablica 1 cd.

2 3 4

Dostosowanie do specyficznych wy- | Wystepowanie baz pomiarowych i obrobkowych, | ¢ Koszty obstugiwania
magan procesu obstugiwania (i wytwa- | niezbednych do przeprowadzenia obstugiwania (po- | ¢ Pracochlonno$é¢ obstugiwania

rzania) miarow okreslajacych stan techniczny, obrobki rege- | » Czas trwania obstugiwania
nerowanych powierzchni itp.) * Jako$¢ obstugiwania
Zamiennos¢ czgsci, podzespolow i zespotow * Koszty obstugiwania

* Pracochtonnos¢ obstugiwania
* Czas trwania obstugiwania

Uzupelnianie lub wymiana olejow, smarow, ptyndw | » Koszty obstugiwania
eksploatacyjnych w sposéb czeSciowo lub catkowicie |  Pracochtonno$¢ obstugiwania
zautomatyzowany * Czas trwania obstugiwania

Wihasciwosci  pojazdu uzyskiwane w | Technologi¢ napraw zuzytych badz uszkodzonych | ¢ Koszty obstugiwania
wyniku  stosowania mato rozpo- | elementéw pojazdu
wszechnionych w danym czasie proce-
sow technologicznych wytwarzania i
materiatow

Utrudnienie badZ uniemozliwienie regeneracji. * Koszty obstugiwania
* Pracochtonnos¢ obstugiwania
* Czas trwania obstugiwania

Konieczno$¢ kupowania elementdow u wytworcow, |« Koszty obstugiwania
czgsto monopolistow * Pracochtonno$¢ obstugiwania
* Czas trwania obstugiwania

Sposdb taczenia i roztaczania sktadni- | Dostep do elementéw mocujacych i taczacych, moz- | « Koszty obstugiwania

kéw pojazdu liwos¢ ich szybkiego i nieniszczacego odkrgcania i|* Pracochtonno$é obstugiwania

usuwania oraz mozliwo$¢ zmechanizowania tych | Czas trwania obstugiwania

prac; nie wystgpowanie polaczen trwatych w napra- | « Mozliwosé ponownego uzycia elemntow
wialnych elementach pojazdu zZlacznych.

» Wigksza wydajnos$¢ pracy

Mata podatno$¢ na obluzowywanie si¢ elementow | » Koszty eksploatacji
mocujacych i taczacych podczas uzytkowania pojazdu | * Zmniejszenie prawdopodobienstwa uszkodze-
nia pojazdu lub jego elementow sktadowych

G8
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Tablica 1 cd.

2

3

4

14.

Zabezpieczenie pojazdu przed szkodli-
wym oddzialywaniem otoczenia ze-
wnetrznego (czynniki  zewngtrzne) i
wewngtrznego (czynniki robocze)

Czesto$¢ 1 zakres obstugiwania, ktore sa tym mniej-
sze, im bardziej pojazd jest odporny na oddziatywanie
otoczenia.

» Koszty skumulowane obstugiwania
» Skumulowany czas trwania obstugiwania

Zuzycie materialdow i1 czg$ci zamiennych w napra-
wach, tym mniejsze im bardziej pojazd jest odporny
na oddziatywanie otoczenia

* Koszty obstugiwania

Zdolnos¢ produkeyjng zaktadu obstugowego malejaca
ze wzrostem odpornosci pojazdow na oddziatywanie
otoczenia

» Koszty obstugiwania na skutek mniejszego
zatrudnienia i mniejszych odpiséw amorty-
zacyjnych od maszyn, urzadzen, budynkéw i
instalacji

Liczbe¢ napraw awaryjnych, malejaca ze wzrostem
odpornosci pojazdow na oddziatywanie otoczenia

* Koszty skumulowane obstugiwania
» Skumulowany czas trwania obstugiwania

Rozlegto$¢ i zakres awarii w obrebie jednego pojazdu
i oddziatywanie awarii pojazdu na jego otoczenie, a w
tym na ludzi

» Koszty obstugiwania
* Koszty odpowiedzialno$ci cywilnej wlasciciela
pojazdu

15.

Mozliwo$¢ ,,manipulowania” pojazdem
i jego elementami sktadowymi w pro-
cesie obstugiwania (i wytwarzania), np.
podnoszenie, opuszczanie, obracanie,
mocowanie, ustalanie potozenia. Moz-
liwos¢ stosowania podczas obstugiwa-
nia (i wytwarzania) manipulatoréw i
urzadzen mechanizujacych prace

Warunki pracy rzemieslnikow podczas obstugiwania
oraz warunki wykonywania operacji technologicznych
(np. pomiary, regulacje, spawanie w pozycji podolnej)

» Wydajnos¢ pracy
* Jako$¢ obstugiwania
» Wielko$¢ zatrudnienia

Dostep do naprawianych miejsc, zwlaszcza ciasno
»Zabudowanych”, podczas wykonywania operacji
obstugowych

» Wydajnos¢ pracy
* Jako$¢ obstugiwania

Mozliwo$¢ przemieszczania elementéw pojazdu i
calosci pojazdu ze stanowiska na stanowisko w spo-
so6b zmechanizowany i nie na ,,wlasnych kotach”

» Wydajnos¢ pracy
* Czas trwania obstugiwania

Mozliwo$¢ wprowadzania urzadzen mechanizujacych
prace, do wnetrza pojazdu

» Wydajnos¢ pracy
« Czas trwania obstugiwania




Inny przyktad. Jezeli do cech pojazdu ksztattujacych jego podatnosé obstugowa nie
dostosujemy wyposazenia stosowanego w obstugiwaniu badz organizacji pracy, to efek-
tow ktore moga by¢ konsekwencja wiasciwosci podatnosci obstugowej , tkwiacej”
w pojezdzie nie uzyskamy. Wszystko to oznacza, ze rozpatrujac i ksztattujac podatnosé
obstugows pojazdow (i nie tylko) nalezy sprawg rozwiazywaé kompleksowo, ksztaltujac
we wlasciwy sposob cechy otoczenia, gdyz w przeciwnym razie nie uzyskamy zamie-
rzonych efektow badz beda one duzo mniejsze od mozliwych do osiagnigcia.

4. KRYTERIA I MIARY OCENY PODATNOSCI OBSLUGOWEJ

4.1. Kryteria oceny podatnosci obstugowej

Ocenianie podatnosci obstugowej pojazdu jest w istocie dzialaniem z zakresu ocenia-
nia jakosci. Z tego powodu nalezy pamigtac¢ o pewnych regutach obowiazujacych w tego
typu dziataniach. Wedlug A4. Kilinskiego [4] jakos¢ jest wiasciwoscia (cecha lub zespo-
tem cech) istotng ze wzgledu na pewne stosunki, oddziatywania, zwigzki, prawidtowosci
wewnetrzne. Wedlug R. Seilera [16] ocena jakoéci rozwigzania powinna opieraé si¢ na
nastgpujacych zatozeniach ogolnych:

1) jakos$ci rozwiazania nie mozna ocenié, jezeli nie ustali si¢ celu, jakiemu ma stuzyé
rozwiazanie; najprostszym miernikiem jakosci jest zysk finansowy, jednak rzeczywi-
sta miara jest stopien, w jakim rozwiazanie umozliwia osiagnigcie postawionego celu;

2) przyjety miernik jako$ci powinien by¢ zrozumiale zdefiniowany dla podejmujacego
decyzje;

3) przy wykonywaniu oceny trzeba mie¢ na uwadze wieloletnig perspektywe;

4) koncowym celem oceny rozwiazania powinno by¢ uzyskanie danych, ktore beda
stuzy¢ jako wytyczne do dalszego postgpowania.

Biorac pod uwage wymienione wyzej czynniki oraz informacje podane w rozdziatach
2 1 3 mozna zagadnienie oceniania podatnosci obslugowej przedstawi¢ nastgpujaco.
Istota oceniania podatnosci obstugowej jest uzyskanie informacji ilosciowo i jako$ciowo
charakteryzujacych t¢ wlasciwos¢ pojazdu. Dla uzyskania oceny stosuje si¢ wskazniki;
dodatkowo podaje si¢ informacje charakteryzujace okolicznosci, w jakich oceniano
podatnosc¢ oraz opis i interpretacj¢ wskaznikow.

Poniewaz oceng podatnosci wykonuje si¢ w okreslonych warunkach otoczenia, proce-
dura oceny powinna umozliwia¢ sprawdzenie, czy wskazniki uwzgledniaja w wystarcza-
jacym stopniu oddziatywanie czynnikéw otoczenia. Nie istnieja bezwzgledne miary
oceny podatnosci; podatno$¢ mozna oceniac¢ tylko przez poréwnanie z innymi rozwiaza-
niami i z warunkami, jakie narzuca otoczenie.

Aby prowadzi¢ badania i wykonywaé oceng trzeba dysponowac kryteriami i miarami
oceny. Kryterium jest rozumiane jako zasada wyznaczajaca sposéb osadzania czego$
pod wzgledem obecnos$ci, braku lub stopnia posiadania pewnych cech [6]. Przyjecie
takiej definicji oznacza, ze dla wykonania oceny podatno$ci obstugowe;j jest niezbgdne
stworzenie regut postgpowania, ktore beda stanowi¢ podstawe przeprowadzenia oceny.
Proponuje si¢ przyja¢ wstepnie nastgpujace ogélne reguly oceniania podatnosci obstu-
gowej; bytyby one skorygowane po przeprowadzeniu wielu praktycznych badan podat-
nos$ci w realnych warunkach eksploatacji.
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1. Dla uzyskania miarodajnych wynikow badan nalezy przyjac liczbg badanych obiek-
tow nie mniejsza niz 30 [15], dla kazdej badanej grupy obiektow z okreslonego przedzia-
hu czasu eksploatacji. Wielkosci tych przedzialow stopniowac co 10 lat.

2. Podczas badania pojazdéw prototypowych nie jest mozliwe spetnienie wymagan
punktu 1. Badanie podatno$ci musi by¢ bowiem prowadzone na obiekcie zuzytym,
a procesy zuzywania si¢ przebiegaja powoli. Dlatego najbardziej miarodajne sa badania
produkowanych seryjnie i naturalnie eksploatowanych pojazdéw. Wyniki takich badan
moga by¢ wykorzystywane do wprowadzania na biezaco zmian w produkowanych po-
jazdach i pracach projektowych nad nowymi pojazdami.

3. Badania podatno$ci wykonywane na prototypach umozliwiaja wykrycie i usunigcie
przed rozpoczeciem produkeji seryjnej ,,grubych” i wyraznych bledow w zakresie po-
datnosci obstugowej i dlatego takze powinny by¢ przeprowadzane.

4. Dostosowanie pojazdu do obstugiwania przejawia si¢ wystgpowaniem w nim okre-
slonych cech. Gdyby istnialy normatywy okreslajace miary i zalecany stopien wystgpo-
wania takich cech, ich okreslenie ilosciowe w badanym rozwigzaniu pojazdu byloby
proste. Poniewaz takich normatywow nie ma, wigc okreslanie osiagnigtego stopnia po-
datnosci nalezy przeprowadzac drogq poréwnania badanego rozw1qzan1a Z juz istnieja-
cym, o takim samym przeznaczeniu i warunkach eksploatowania, z uzyciem okreslonych
wskaznikow ilosciowych.

4.2. Miary oceny podatnosci obstugowej

Miary oceny to wedlug opracowania [8] specjalne charakterystyki do oceny stusznosci
i efektow zamierzonych i zrealizowanych decyzji, majace charakter wielkosci fizycz-
nych i ekonomicznych. Przyjmuja one posta¢ wskaznikow, ktére mozna podzieli¢ na
podstawowe i dodatkowe. Do podstawowych zalicza sig:

— pracochtonno$¢ obstugiwania — Py,

— czas trwania obstugiwania — T,

— koszt obstugiwania — K,

— funkcje podatnosci obstugowej — M (1),

— prawdopodobienstwo przywrocenia pojazdowi stanu zdatno$ci w zadanym czasie
7— F(z).

Wskazniki dodatkowe umozliwiaja scharakteryzowanie szczegolnych czynnikow i oko-
licznosci wplywajacych na podatnos$é obstugowa oraz umozliwiaja pehniejsza oceng uzy-
skanej podatnosci obstugowej. Podano je opierajac si¢ na pracach [1, 2, 3, 5, 14, 15, 17].

1. Wskazniki o charakterze ogélnym:

— wskaznik obstugiwania — K, |

— wskaznik tatwoéci usuwania niesprawnosci — K,

— wskaznik przystosowania pojazdu do obstugiwania —Wp,,

— $redni czas przygotowania pojazdu do obstugiwania —Tp, oraz wskaznik przygo-

towania pojazdu do obstugiwania — K,
— wzgledny wskaznik pracochtonnosci obstugiwania — Py, .
2. Wskazniki z zakresu diagnostyki:
— wskaznik oczujnikowania pojazdu — Ky,
— wskaznik dostepnosci miejsc do diagnozowania — Kygq, ,
— wskaznik czasowy podatnosci diagnostycznej — Kg,
— wskaznik bezmontazowego diagnozowania — Ky,
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— wskaznik unifikacji podtaczen srodkow diagnozowania — Kyp,
— $redni czas t, i $rednia pracochtonnos¢ T, przygotowania pojazdu do diagnozowa-
nia,
— wskaznik pracochtonnosci przygotowania pojazdu do diagnozowania — K q.
3. Wskazniki okreslajace wptyw sktadnikow pojazdu na podatnos¢ obstugowsa pojaz-
du jako catosci:
— wskaznik czasu trwania obstugiwania, ze wzgledu na i-ty zesp6t pojazdu — Ty,
— wskaznik uszkadzalnosci pojazdu jako systemu, ze wzgledu na i-ty zespot pojazdu
— K.
4. Wskazniki z zakresu wyposazenia technicznego stosowanego w obstugiwaniu:
— wskaznik wyposazenia technicznego w obstugiwaniu — ki,
— wskaznik wartosci wyposazenia przypadajacego na jednego pracownika wykonuja-
cego obstugiwanie — K.
5. Wskazniki z zakresu kosztow — wskaznik relacji kosztow obstugiwania do kosz-
tow zakupu pojazdu — W.
6. Wskaznik z zakresu ergonomii — wskaznik wygody pozycji przy obstugiwaniu —
Kwp -

4.3. Sposoby obliczania wskaznikow oraz ich interpretacja
4.3.1. Wskazniki podstawowe

1. Pracochtonnos$¢ obstugiwania Py, i czas trwania obstugiwania T,.

Pracochtonno$¢ obstugiwania jest to taczna liczba roboczogodzin i maszynogodzin
zuzywanych w okre§lonych warunkach na wykonanie prac obstugowych. Pracochton-
no$¢ okresla si¢ sumujac czasy pracy wszystkich pracownikéw zatrudnionych przy ob-
stugiwaniu w okresie jego trwania T,. Prace obstugowe sktadaja si¢ z operacji. Praco-
chtonnoé¢ t jednej operacji okreéla si¢ jak wyzej. Czas trwania operacji t jest to czas,
jaki uptywa od momentu jej rozpoczegcia do zakonczenia. Pracochtonnos¢ Py, catego
procesu obstugiwania jest suma pracochtonnosci zbioru operacji obstugowych:

Pro = zti 1)
i=1

gdzie m jest liczba operacji sktadajacych si¢ na proces obstugiwania. Jezeli wszystkie
operacje sa wykonywane szeregowo, to:

To = Qi )
i=1

gdzie r; — czas trwania i-tej operacji. Gdy wszystkie operacje wykonywane sa rowno-
legle, wowczas:
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To = max{ri} (3)

W praktyce wymienione sposoby wykonywania operacji obstugowych jako jedyne nie
wystepuja; operacje wykonywane sg w sposob mieszany. Wowczas [8]:

m1
__1 )

To= oy +i§k. (4)
gdzie
1  _ czastrwania ostatniej, m-tej operacji,
amMn
am — wydajno$¢ jednego pracownika zatrudnionego przy wykonywaniu m-tej

operacji,

M — liczba pracownikéw zatrudnionych przy wykonywaniu m-tej operacji,
ki — opodznienie rozpoczynania operacji nastgpujacej w stosunku do poprzedza-

jacej (i=1,2, .., m-1).

Najprosciej mozna okresli¢ czas trwania obshugiwania budujac harmonogram oparty
na technologii obstugiwania.

Przy okreslaniu wskaznikow Py, i T, operuje si¢ ich warto$ciami $rednimi, uzyska-
nymi w wyniku badania zbioru obiektow i zbioru obstug. Oblicza si¢ tzw. skumulowane
pracochlonnosci obstugiwania danego rodzaju (np. przegladow czy napraw), bedace
sumami liczonych odrgbnie pracochtonnosci wszystkich przegladow czy wszystkich
napraw planowych i1 napraw awaryjnych, jakie moga wystapi¢ w rozpatrywanym prze-
dziale czasu.

Srednia pracochtonno$¢ jednego przegladu (Pr(olg) _ (w roboczogodzinach na 1 prze-

$i

glad) okreslamy wowczas wedtug wzoru:

(F’r(oll3 )3:, = N((;L) 2 Ep"p ®)

gdzie:
pijp — pracochtonnos$¢ i-tego przegladu (pP) na j-tym pojezdzie,
njp — liczba przegladow (p) wykonanych na j-tym pojezdzie,
N (0) — liczba badanych pojazdow tego samego typu, pracujacych i obslugiwanych
w tych samych warunkach, przyjeta na poczatku badan (t = 0).

Analogicznie oblicza sig $rednig pracochtonno$¢ jednej naprawy, przy czym oznacze-
nia beda nastgpujace:

(D)., pp, 0
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Mozna powiaza¢ wskaznik okre$lajacy $rednig pracochtonnos¢ z liczba przejechanych
kilometrow — L lub czasem eksploatowania pojazdu — 6. Uwzglednia si¢ wowczas
liczbe przegladéw i napraw planowych, jakie w okresie L czy 6 wystapia i jakie wyni-
kaja z przyjetego systemu obstugiwania; uwzglednia si¢ tez liczb¢ napraw awaryjnych,
ktore powstana w rozpatrywanym okresie. Okreslimy wowczas nastgpujace wskazniki:
1) taczna pracochtonno$é¢ przegladow w okresie 0

R =(PY). Ay (roboczogodzin) ©6)
gdzie Ay — liczba przegladow w okresie 8, wynikajaca z przyjetego systemu obstugi-

wania;

2) faczna pracochtonno$¢ napraw planowych w okresie 6

Pronp = (Pr(oln)p )ir Amp (roboczogodzin) @)

gdzie n, — naprawy, jakie wystgpuja w liczbie Agp, W Okresie 6;

3) taczna pracochtonno$é napraw awaryjnych w okresie 9;

ot = (Pr(g'ga )3:, Hna(0) (roboczogodzin) (8)

gdzie na — naprawy awaryjne, jakie wystapia w liczbie H, (6), w okresie 6,
Hna (@) — funkcja odnowy, okreslajaca liczbe awarii, jakie wystapia w okresie 6; moz-
na jg obliczy¢ z zaleznosci:

Ha (0) = 2 Fa (1)

n=1

gdzie F,(t) jest dystrybuanta zmiennej losowej (czasu pracy do wystapienia uszkodze-

nia), oznaczajaca prawdopodobienstwo zdarzenia, ze obiekt do czasu 6 uszkodzi si¢
n razy.
Hna(6) dla jednego obiektu mozemy tez wyliczy¢ ze wzoru:

0
Hoa (0) = F(9)+5Hna(9—x)dF(x) 9)

Sens oznaczen stosowanych we wzorze (9) wynika z rysunku 5.
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(1)

1
F()
F(6-x) £(t)
F(x)

Rys. 5.

Jezeli dysponujemy danymi statystycznymi, okreslajacymi $redni czas tg miedzy
uszkodzeniami awaryjnymi, to liczbe napraw awaryjnych H,,(8) mozemy okresli¢
z zaleznosci:

Hua (0) = - (10)

Sr

Zaleznoscia ta mozna si¢ postugiwa¢ w przypadku duzych (rzedu 10 lat) wartosci 6 .
Jezeli znamy matematyczna postaé funkcji niezawodnosci R(t) obiektu, to t, obliczymy

z zaleznoSci:
tg = JR(t) dt (11)

Jezeli pracochtonnoé¢ odniesiemy do liczby L, przejechanych w czasie 6 kilome-
trow, to otrzymamy przyktadowo dla przegladdw:

(0)
P = Plr_(’p (roboczogodzin/km) (12)
0

Analogicznie dla napraw planowych i awaryjnych.
Aby uzyska¢ wskaznik skumulowanej pracochtonnosci obstugiwania pojazdu w okre-
sie 6, nalezy zsumowac¢ poszczeg6lne rodzaje pracochtonnoscei:

r(oe) = Prg%) + Prg%)p + Pr(oenz’:l (godzin) (13)

a nastepnie podzieli¢ wynik przez 6. Otrzymany wskaznik okresla pracochtonnos$¢ ob-
stugiwania przypadajaca na jeden rok eksploatowania pojazdu. Analogicznie — dla
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przypadku rozpatrywania liczby L przejechanych przez pojazd kilometrow w czasie
0 (Lg). Mozna wowczas okresli¢ wskaznik przez odniesienie pracochtonnosci do np.
10 000 km przebiegu pojazdu.

Przy okreslaniu wskaznikow czasu trwania obstugiwania T, operuje si¢ Srednim cza-
sem trwania jednego obstugiwania, okreslanym odrebnie dla przegladow, napraw pla-
nowych i awaryjnych oraz skumulowanym czasem trwania obstugiwania w zatozonym
okresie 0 lub dla zatozonego przebiegu L pojazdu. Sposob postepowania jest podobny
jak w przypadku okre$lania wskaznikow z zakresu pracochtonnos$ci obstugiwania.

Przyktadowo, $redni czas trwania jednego przegladu obliczymy z zaleznosci:

P

N(0) N
(Tr(olg) == ff) 2 Efu (godzin/przeglad) (14)
p j=1 i=l
nj

gdzie:
;P — zarejestrowany podczas badan czas trwania i-tego przegladu na j-tym pojezdzie,
Tij

nP — liczba przegladow (p) wykonanych na j-tym pojezdzie,
j

N(0) — liczba badanych pojazdow tego samego typu, pracujacych i obstugiwanych
w tych samych warunkach, przyjeta na poczatku badan (t = 0).

2. Koszt obstugiwania K,.
W sktad kosztow obstugiwania wchodza: koszty materialow bezposrednich K,
koszty paliw i energii Kpe, Kkoszty robocizny K., koszty wydzialowe K i koszty

ogolnozaktadowe Kog, . Koszt jednostkowy, tj. koszt jednej obstugi jednego pojazdu
oblicza si¢ jako sumg kosztow:

K =Km +Kpe +Kr +Kuy + Kogz (15)

Badajac koszty obstugiwania pojazdu (przegladu, naprawy planowej, awaryjnej) ope-
ruje si¢ kosztem $rednim, okreslanym np. dla jednego przegladu z zaleznosci:

N(O) ]

(K<1>) - 01) D Dk (zprzeglad) (16)
p j=l i=1
nj
=1

gdzie:
kijp — koszt i-tego przegladu j-tego pojazdu liczony wedlug wzoru (15),
njp — liczba przegladéw wykonanych na j-tym pojezdzie,

N(0) — liczba badanych pojazdow tego samego typu, pracujacych i obstugiwanych
w tych samych warunkach, przyjeta na poczatku badan (t = 0).
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Analogicznie oblicza si¢ wskazniki kosztowe (Kérl])p )s‘r i ( o )s‘r dla napraw plano-
wych i awaryjnych.

Mozna tez obliczy¢ skumulowane koszty odniesione do okresu 6 i do liczby kilome-
tréw Ly przejechanych w okresie 6, wedlug wzoréw podanych przyktadowo dla przy-
padku przegladow:

<6 = kB)._ng, @ )
< =) e S Ao @ (18)

3. Funkcja podatnosci obstugowej M (z). Prawdopodobienstwo F(z) przywrécenia

pojazdowi stanu zdatno$ci w zadanym czasie 7.

Przywrocenie pojazdowi stanu zdatnosci nastgpuje w rezultacie zabiegow obshugo-
wych. Literatura [2, 3, 14, 15] operuje pojeciem prawdopodobienstwa przywrdcenia
obiektowi zdatno$ci w okre$lonym czasie. Mozna méwi¢ o prawdopodobienistwie F(z)
zdarzenia, ze czas T, trwania obstugiwania, ktory jest zmienng losowa, nie bedzie wigk-
szy od zatozonego czasu t, tzn. ze F(r) = P(T, <z). W pracy [15] operuje si¢ poje-
ciem teoretycznej funkcji podatnosci obstugowej M (r), charakteryzujacej przystoso-
wanie obiektu do wykonywania prac obstugowych. Funkcja ta obrazuje przebieg nara-
stania (w czasie 7) wykonawstwa prac (operacji, zabiegéw) obstugowych i wskazuje na
,,graniczne mozliwosci” obiektu w danych warunkach obstugiwania. Przebieg wykony-
wania operacji obstugowych jest planowany i ma posta¢ harmonogramu. Operujemy
pojeciem czasu trwania obstugiwania, ktory jest zwykle mniejszy od czasochtonnosci, na
skutek mieszanego wykonywania operacji obstugowych.

Podczas wykonywania obstugiwania czasochtonno$¢, pracochtonno$¢ oraz koszty
stopniowo narastaja, charakteryzujac zaawansowanie realizacji prac. Predkos¢ narastania
zalezy od stopnia rownoczesnosci wykonywania operacji i zabiegdw obstugowych, na
ktory wptywa, poza technika i organizacja obstugiwania, takze podatno$¢ obstugowa
pojazdu. Mozna zatem, w danych warunkach obstugiwania, ocenia¢ podatnos¢ obstugo-
wa za pomoca funkcji M (r), ktorej sens wyjasnia si¢ nastepujaco. Wielkos$¢ 7 o0znacza
czas trwania procesu obstugiwania. Poniewaz operacje obstugiwania wykonuje sig
w sposOb mieszany, wigc w tym samym przedziale czasu moga by¢ wykonywane rézne
operacje. Z tego powodu w przedziale (0, 7) wystapi czasochtonno$¢ obstugiwania, bg-
daca suma czasow trwania wszystkich operacji wykonywanych w tym przedziale
i wigksza od czasu trwania calego procesu obstugiwania przypadajacego na ten prze-
dziat. Funkcja M (7) obrazuje przyrosty czasochtonnosci obstugiwania w czasie 7 lub

inaczej — ilustruje stopien zaawansowania prac obstugowych w czasie 7. Funkcja
M (z) jest okre$lana [15] jako krzywa graniczna dla dopuszczalnych wartosci funkcji

empirycznej M *(7). Te ostatnia okresla si¢ na podstawie harmonogramu realizacji prac
i narastania wedtug tego harmonogramu czasochtonnosci obstugiwania. Nalezy zazna-

94



czyC, ze stOpien zaawansowania obstugiwania mozna mierzy¢ nie tylko przyrostami
czasochtonnosci, ale tez przyrostami pracochtonnosci lub kosztow obstugiwania. Rysu-
nek 6 przedstawia rozne przebiegi funkcji M (7).

M(r)

1

-~

Th T

Rys. 6. Przebieg teoretycznych funkcji podatnosci obstugowej M (t)

Na rysunku tym 7y, oznacza czas trwania obstugiwania pojazdu, okreslony na pod-
stawie harmonogramu; jest to czas $redni dla danego rodzaju obstugiwania. Krzywa 1
oznacza, ze niekorzystnie uksztattowana podatno$¢ obstugowa daje si¢ odczu¢ w kon-
cowej fazie obstugiwania, w ktorej przyrosty M () sa wyraznie mniejsze. Krzywa 2
sygnalizuje sytuacje odwrotna. Krzywa 3 oznacza mniej wigcej ,,jednakowe” uksztatto-
wanie podatnosci obstugowej elementéow pojazdu odczuwane we wszystkich fazach
obstugiwania. Nalezy zauwazy¢, ze réznice migdzy krzywymi 1 i 2 moga wynikac nie-
koniecznie ze ztej podatnosci obstugowej, ale ze specyfiki procesu technologicznego
obstugiwania (np. z koniecznosci studzenia przed obrobka skrawaniem zregenerowane-
g0 przez napawanie elementu), ztej organizacji albo niewtasciwego wyposazenia stoso-
wanego w procesie obstugiwania.

Jednakowe pojazdy, o takiej samej podatnosci obstugowej, ale o réznych stopniach
zuzycia, moga wykazywac rozne czasy trwania obstugiwania 7. Zwykle, zwlaszcza dla
obstug o duzym zakresie prac, réznice nie sa zbyt wielkie i dlatego, dla danej klasy
obiektow, dla okreslonego rodzaju obstugiwania i dla przecigtnych zuzy¢ i uszkodzen
mozna operowaé przecietnym przebiegiem funkcji M (7). Znajac posta¢ funkcji F(z),
okreslajacej prawdopodobienstwo przywrdcenia pojazdowi stanu zdatno$ci w zadanym
czasie 7, w warunkach ustalonej technologii, organizacji i wyposazenia obstugowego
mozna okresli¢ sredni czas trwania obstugiwania (T,) & Odpowiada on polu nad krzy-

wa F(7) i moze by¢ wyznaczony z zaleznosci:
(o), = U[r dF () (19)
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Mata warto$¢ (To)

zuzycia i uszkodzenia pojazdow nie sa duze i ze podatno$é obstugowa jest wysoka. Na

wykonanie obstugiwania w mozliwie matym czasie wptywaja nastgpujace, wazniejsze

czynniki z zakresu podatno$ci obstugowej pojazdow (ale nie tylko):

1) tworzenie konstrukcji modutowych, ktore utatwiaja wymiang niesprawnych zespo-
16w i podzespotéw na dobre;

2) stwarzanie, przez odpowiednie konstruowanie pojazdow, mozliwo$ci mieszanego
wykonywania operacji obstugowych, z mozliwie matymi czasami opdznienia rozpo-
Czynania operacji nast¢pujacych w stosunku do poprzedzajacych;

3) skracanie czasow trwania operacji obstugowych przez konstruowanie pojazdow
w sposob umozliwiajacy mechanizowanie prac obstugowych, stosowanie przyrza-
dow utatwiajacych prace, tworzenie baz pomiarowych i obrobkowych, dostosowy-
wanie pojazdow do prowadzenia badan diagnostycznych;

4) konstruowanie pojazdow w sposob umozliwiajacy prowadzenie obstugiwania przy
matej liczbie operacji;

5) wytwarzanie pojazdow przy zaostrzonych przedziatach tolerancji dla whasciwosci
stereometrycznych i fizykochemicznych pojazdu oraz parametrow procesu wytwa-
rzania, dzigki czemu rozrzut ,,wrodzonych” wiasciwosci zbioru pojazdow bedzie
mniejszy;

6) prowadzenie uzytkowania zgodnie z ustalonymi weze$niej warunkami technicznymi

i wytycznymi.

oznacza, ze dla rozpatrywanego zakresu obstugiwania przecigtne

sr

4.3.2. Wskazniki dodatkowe

Nizej zostana podane zalezno$ci do okreslania wskaznikow dodatkowych oraz nie-
zbedne wyjasnienia, ktore wraz ze wskaznikami podstawowymi umozliwig petna i bar-
dziej wszechstronng oceng podatnosci obstugowej pojazdow.

Wskazniki o charakterze ogd6lnym
1. Wskaznik obstugiwania — k, :

To

= Tu
Tu + To !

k -
0 T, +T,

kozl_kg, kg

(20)

gdzie:

ko, — prawdopodobienstwo zdarzenia, Ze w dowolnej chwili czasu pojazd znajduje sig
w obstugiwaniu i nie moze by¢ uzytkowany,
kg — wskaznik gotowosci pojazdu,

T, — skumulowany, dla danego przedzialu czasowego, czas przeznaczony na obstugi-
wanie pojazdu,
T, — czas, w ktorym pojazd moze by¢ uzytkowany.

2. Wskaznik tatwosci usuwania niesprawnosci — Ky:
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n
thwi
ku _ i=1

i — (21)
Z (tzwi + 1z )
i=1

gdzie:
t,i — czas trwania zabiegow wiasciwych zw, wykonywanych podczas i-tego obstugi-
wania jednego pojazdu,
. — czas trwania zabiegoéw towarzyszacych zt, wykonywanych podczas i-tego obstu-
A giwania jednego pojazdu,
n  — liczba okreslonego rodzaju obstug, ktérym jest poddawany pojazd, w zatozonym
czasie.

(zabiegi zt nie wiaza si¢ bezposrednio z usuwaniem niesprawnosci, w przeciwienstwie
do zw).
3. Sredni czas trwania przygotowania pojazdu do obstugiwania Ty, oraz wskaznik

przygotowania pojazdu do obstugiwania ko :

n
i=1

gdzie:

tpi — Sredni czas trwania jednej operacji wechodzacej w skfad procesu przygotowania
pojazdu do obstugiwania,

n — liczba operacji wchodzacych w sktad procesu przygotowania pojazdu do obstugi-
wania (aktualne sa tez komentarze podane do wzorow (2), (3) i (4)).

Aby mozliwe byto porownywanie réznych rozwiazan pojazdéow, dogodnie jest opero-
wa¢ udziatem czasu trwania (pracochtonnosci, kosztu) przygotowania w tacznym czasie
trwania (pracochtonnosci, koszcie) obstugiwania pojazdu T, , z zatozeniem, ze czas ten
zawiera w sobie czas trwania przygotowania do obstugiwania. Wskaznik taki — Kpo —

dla przypadku czasu trwania obstugiwania mozemy obliczy¢ z zaleznosci (23):

Tpo
k po = 1—T (23)
gdzie T, jest facznym czasem trwania obstugiwania pojazdu.
4. Wzgledny wskaznik pracochtonnosci obstugiwania Pr, .
Jest to wskaznik, w ktorym pracochtonno$¢ odnoszona jest do czasu pracy pojazdu

lub do ilosci wykonanej przez pojazd pracy.
¢
Z Proij (24)

1 n
Pr, =
° I‘i:1 j=

fuN
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gdzie:

L  — liczba przejechanych przez pojazd kilometréw w okresie, w ktérym rozpatruje-
my wykonane obstugiwania lub czas pracy pojazdu,
Projj — pracochtonnos¢ i-tego obstugiwania j-tego rodzaju obstugi,

k  — liczba obstug j-tego rodzaju,
¢ — liczba rodzajow obstug (np. przegladow, napraw).
Wskazniki z zakresu diagnostyki

1. Wskaznik oczujnikowania pojazdu — Ky :

KWC = i=1 (25)

gdzie:

S S — liczba parametrow diagnostycznych mierzonych za pomoca czujnikéw
wet whudowanych w pojazd,

-

doj — ogolna liczba mierzonych parametrow diagnostycznych,

— liczba oczujnikowanych miejsc w pojezdzie,

> 3 IM-

— liczba miejsc, w ktorych sa mierzone parametry diagnostyczne.

2. Wskaznik dostgpnosci do miejsc diagnozowania — K g :

Py
Kmd =—=—=—
M =P Pod (26)
gdzie:
Py — pracochlonno$¢ podstawowych czynnosci diagnostycznych,

Ppg — pracochtonno$¢ pomocniczych czynnosci diagnostycznych uwarunkowana do-
stegpem do miejsc pomiardéw, podtaczaniem urzadzen diagnostycznych, przygo-
towaniem warunkow do badan itp.

Przy obliczaniu wskaznika, zamiast pracochlonnoscia mozna postugiwac si¢ czasem
trwania omawianych czynnosci.
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3. Wskaznik bezdemontazowego diagnozowania — Kyyq :

Kbd = ; (27)
D 8o
j=1
gdzie:
m
z Opi — liczba parametréw diagnostycznych mierzonych bez potrzeby demontazu,

i=1

n
z 8oj — 0golna liczba mierzonych parametrow diagnostycznych,
j=1

m — liczba miejsc, w ktorych diagnozowanie mozna przeprowadzi¢ bez demon-
tazu,
n — liczba miejsc, w ktorych mierzone sa parametry diagnostyczne.

4. Wskaznik czasowy podatnosci diagnostycznej — K.

Mozna nim charakteryzowaé podatno$¢ diagnostyczna pojazdu jako catosci, a takze
i jego zespotow diagnozowanych po wymontowaniu z pojazdu.

n

ztdsi
Ky :n— (28)

tdS| + t psl

i=1

gdzie:
n — liczbha realizowanych operacji diagnostycznych,
tgs, — Sredni czas trwania i-tej operacji diagnozowania,

tps; — Sredni czas trwania przygotowania do diagnozowania dla i-tej operacji.

5. Wskaznik unifikacji podiaczenia urzadzen diagnostycznych — Kyp.
Roéznorodnos¢ podiaczen utrudnia realizacje diagnozowania i wplywa na czas jego
trwania oraz koszty.

Ny

KUP - N0 (29)

gdzie:
N, — liczba zunifikowanych ztaczy diagnostycznych,

N, — ogdlna liczba punktéw przylaczania urzadzen diagnostycznych.

99



6. Sredni czas trwania przygotowania pojazdu do diagnozowania — (t p )S,r:

k ‘
tp)sr :ztpzi +ztmj (30)
i-1 =1

gdzie:

tp; ~— Czas przygotowawczo-zakoficzeniowy do przeprowadzenia pomiaru i-tego
parametru,

tm; - czas niezbedny do uzyskania dostepu do j-tego punktu diagnozowania
i doprowadzenia po diagnozowaniu do stanu poczatkowego,

k — liczba parametrow diagnozowanych,

4 — liczba punktéw diagnozowania.

7. Srednia pracochtonnoéé¢ przygotowania pojazdu do diagnozowania — Pp:
Pp = Ppc + Ppm 31)
gdzie:
Poe — éredn_ia p_racochlonn(_)éc' prac przygotowawczo-zakonczeniowych do przeprowa-
dzenia diagnozowania,
Pom — $rednia pracochtonno$¢ czynnodci demontazowo-montazowych na pojezdzie

wykonywanych w celu umozliwienia dostegpu do punktow kontrolnych i na-
stepnego doprowadzenia pojazdu do stanu przed diagnozowaniem.

8. Wskaznik pracochtonnosci przygotowania pojazdu do diagnozowania — Kpg:
Kpg =1-—2 (32)

gdzie:

P, — $rednia pracochtonnos¢ przygotowania pojazdu do diagnozowania,

Py — $rednia pracochtonno$¢ procesu diagnozowania zawierajaca w sobie czas Pp.
Wskazniki okres$lajace wplyw zespotdé6w pojazdu
na podatno$¢ obstugowa pojazdu jako cato$ci
1. Wskaznik czasu trwania obstugiwania ze wzgledu na i-ty zespot pojazdu — Ty; :

N

—

0) nj

—_— T

N(O) i j z=1 g (33)
T,.
Zj

z=1

TOi =

—
:SH
I\
JuN

I
=

]
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gdzie:

71 —czas trwania obstugiwania j-tego pojazdu, ze wzgledu na z-ta niesprawno$¢

4 i-tego zespotu,

— czas trwania obstugiwania j-tego pojazdu, ze wzgledu na z-ta niesprawnosc,
spowodowang przez dowolny zesp6t sktadowy pojazdu,

nj — liczba obstug j-tego pojazdu,

N (0) — rozpatrywana liczba pojazdow.

sz

Uzyte we wzorze indeksy nalezy interpretowac nastgpujaco:

1) j-ty pojazd jest to pojazd okreslonego typu i o okre§lonym numerze;

2) z-ta niesprawno$¢ nalezy rozumiec¢ jako rodzaj czy tez grupe rodzajowa niesprawno-
$ci; np. niesprawno$¢ uktadu hamulcowego, ktéra moze byé wywotana przez
niesprawno$¢ kazdego zespotu wchodzacego w sktad uktadu hamulcowego; przykia-
dem w tym przypadku moze by¢ niesprawnos$¢ uktadu hamulcowego wywotana nie-
sprawnoscia sprezarki, zaworow, zbiornikéw powietrznych, uktadu dzwigniowego
lub innych sktadnikow uktadu; okreslenie i-ty zespot odnosi si¢ zatem do ktOrego$
z zespotow uktadu, w rozpatrywanym przyktadzie — uktadu hamulcowego.

2. Wskaznik uszkadzalno$ci pojazdu jako systemu ze wzgledu na i-ty zespot pojazdu
Kai - Umozliwia zorientowanie sig, ktore zespoty pojazdu sa najczesciej naprawiane.
Przy niskiej podatnosci obstugowej tych zespoldéw jej poprawienie moze polepszy¢ sytu-
acje W zakresie kosztdw naprawy i czasu jej trwania.

B N(0)
“%n ,zl (34)
j
i=
gdzie:
nj — liczba niesprawnosci j-tego pojazdu ze wzgledu na i-ty zespot,
nj — liczba niesprawnosci j-tego pojazdu w ogdle,

N (0) — rozpatrywana liczba pojazdow.

Inne wskazniki
1. Wskaznik wyposazenia technicznego stosowanego w obstugiwaniu — ki,

kw = (35)

gdzie:

Kwt — koszt wyposazenia technicznego stosowanego w obstugiwaniu, przypadajacy na
jeden obstugiwany pojazd (liczbg obstugiwanych pojazdow nalezy okresli¢ dla
wybranego okresu),

K, — kosztzakupu jednego pojazdu.
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W zaktadach naprawczych, w ktorych wykonuje si¢ naprawy réznych typoéw pojaz-
dow i w ktorych wystepuje znaczna ilos¢ uzbrojenia uniwersalnego, stosowanego do
roznych typoéw pojazdow, koszt Ky, takiego wyposazenia nalezy odnosi¢ do przecigtnej
liczby wszystkich typoéw pojazdoéw obstugiwanych w zaktadzie w roku. Koszt specjali-
stycznego uzbrojenia nalezy odnosi¢ do liczby pojazdéw naprawianych w roku, ale tylko
tych, do ktérych specjalistyczne uzbrojenie ma zastosowanie. Tak obliczone koszty
uniwersalnego i specjalistycznego uzbrojenia, przypadajace na jeden pojazd, nalezy
zsumowacé. Analogicznie — W przypadku wagonowni i lokomotywowni.

2. Wskaznik wartosci wyposazenia technicznego, przypadajacego na jednego pra-
cownika — kyy :

K
Ko = wto
wl ( N r )3;’, (36)
gdzie:
Kwio — laczne naklady na wyposazenie niezbedne do obstuzenia zbioru pojazdow
w okreslonym czasie,
(Ny), — srednia roczna liczba personelu obstugujacego zbior pojazdow.
3. Wskaznik relacji kosztow obstugiwania do kosztéw zakupu pojazdu — W :
— KOI’

gdzie:

Ko — przecigtne roczne koszty obstugiwania pojazdu okreslone dla dtuzszego okresu
eksploatacji, najlepiej dla przecigtnego okresu zycia danego typu pojazdu,
K, — kosztzakupu nowego pojazdu.

Oceng wskaznika Wy wykonuje si¢ przez jego porownanie z analogicznymi wskazni-
kami uzyskiwanymi dla innych typow pojazdéw o takim samym przeznaczeniu, w Kraju
i za granica. Przyktadowo, dla wagonéw pasazerskich za granicg wskaznik Wy osiagat
w latach dziewigcdziesiatych wielkos¢ 1/50 do 1/70, podczas gdy na PKP — 1/20 [9].

4. Wskaznik wygody pozycji pracownika przy obstugiwaniu — Ky :

Nwp
Np

Kwp = (38)

gdzie:

Nwp — liczba wygodnych pozycji przy wykonywaniu danego rodzaju obstugiwania,

N, —laczna liczba pozycji, jakie przyjmuja pracownicy podczas danego rodzaju
obstugiwania.
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Uwaga: dla zorientowania si¢ w systematyce rodzajowej dogodnosci poz przy pracy
oraz dla oceny, jaka pozg przy obstugiwaniu pojazdéw mozna uznac za wygodna nalezy
korzystac z opracowan Instytutu Higieny Pracy.

S. OG('),LNE WYTYCZNE DLA BADANIA | OCENIANIA
PODATNOSCI OBSLUGOWEJ. ALGORYTM POSTEPOWANIA

5.1. Badanie podatnosci obstugowej

Proponuje si¢ przyjecie nastepujacych, ogdlnych zasad postgpowania w badaniach
podatnoéci istniejacych pojazdow.

1. Przed rozpoczgciem badan nalezy ustali¢ rodzaje przegladow i napraw, jakim po-
jazdy beda poddawane, czgstosci ich wystgpowania, zakresy prac obstugowych i miejsca
wykonywania tych prac. Pomocne tu moga by¢ wyniki badan prototypu i serii informa-
cyjnej oraz uwagi i spostrzezenia uzytkownikow badanych pojazdéw oraz pojazdéw do
nich zblizonych pod wzglgdem konstrukcji, przeznaczenia i warunkéw eksploatowania.

2. Wyniki badan podatnoéci obstugowej powinny dostarcza¢ informacji o tym czy,
w jaki sposob, w jakim stopniu i dlaczego wtasciwosci konstrukcyjne i technologiczne
pojazdu oraz specyfika jego zuzy¢ i uszkodzen wptywaja na pracochtonnosé, czas trwa-
nia obstugiwania, koszty obstugiwania i prawdopodobienstwo wykonania obstugiwania
w zadanym czasie, w warunkach przyjetego systemu obstugiwania, ustalonej organiza-
cji, istniejacego wyposazenia oraz istniejacych kwalifikacji pracownikow. Badania po-
datnosci powinny tez dostarczy¢ sugestii, w jaki sposob poprawic istniejace rozwiazanie
pojazdu i jakie efekty bedzie mozna dzigki temu uzyskac.

3. Wyniki badan powinny by¢ przedstawione za pomoca wskaznikow omdwionych w
rozdziale 4; wskazniki powinny by¢ skomentowane, co pozwoli lepiej zrozumie¢ przy-
czyny, ktore doprowadzity do uzyskania okre$lonej podatnoéci obstugowej w badanych
pojazdach. Wyniki badan powinny tez umozliwi¢ wprowadzenie poprawek i zmian do
przyjetych zasad obstugiwania, technologii, organizacji i wyposazenia technicznego
stosowanego w obstugiwaniu.

5.2. Ocenianie podatnosci obslugowej

Jak juz wspomniano, ocena podatnosci obstugowej powinna umozliwié: wyciagnigcie
whnioskow z uzyskanych wynikow, okreslenie przyczyn stwierdzonego stanu rzeczy oraz
opracowanie przedsigwzigc usprawniajacych. Do wykonania koncowej oceny konieczne
jest dysponowanie nast¢pujacymi danymi i informacjami:

— warto$ciami wskaznikéw omowionych w punktach 3 i 4,

— warto$ciami wskaznikéw okreslonych dla juz istniejacych eksploatowanych pojaz-
déw, poréwnywalnych z badanymi,

— teoretycznymi, granicznymi warto$ciami wskaznikow tam, gdzie to jest mozliwe do
okreslenia lub gdzie takie warto$ci zostaly arbitralnie przyjete,

— poréwnywalnymi danymi osiaganymi za granica,

— opisem relacji wystepujacych migdzy wskaznikami,
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Rys. 7. Zestawienie mozliwych relacji migdzy wskaznikami oceny podatnosci obstugowej (przyktad)
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Rys. 8. Algorytm postgpowania przy wykonywaniu oceny podatnosci obstugowej
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— opisem interpretacji wskaznikow i relacji migdzy nimi oraz informacjami umozliwia-
jacymi ustalenie, jak, poprzez jakie oddziatywania i dlaczego okreslone wiasciwosci
pojazdu wptywaja na podatnos¢ obstugowa,

— opisem okolicznosci towarzyszacych ksztattowaniu si¢ uzyskanych wskaznikdw
i opisem wptywu tych okolicznosci na wartos¢ wskaznikow.

Pewnego omdowienia wymagaja relacje migdzy wskaznikami. Poszczegodlne wskazniki
sa powiazane ze soba. Relacje, jakie miedzy nimi wystgpuja biora si¢ stad, ze czgsto
tego samego typu czynniki wptywaja na ksztattowanie si¢ roznych wskaznikoéw. Ponadto
konsekwencje okres§lonych wiasciwosci konstrukcyjnych i technologicznych pojazdu
oddziatuja bardzo szeroko, cho¢ w réznym stopniu. Jednak nie wszystkie relacje sa
oczywiste i nie wszystkie sg relacjami wzajemnymi. Z tego powodu, dla umozliwienia
prawidtowego wnioskowania i formutowania propozycji dotyczacych poprawy podatno-
$ci, nalezy wczesniej okreslic mozliwe relacje migdzy wskaznikami podatno$ci obstu-
gowej. Relacje takie podano przyktadowo, wedtug pracy [10], na rysunku 7.

Wyciaganie wnioskow z badan podatno$ci obstugowej utatwiaja nastgpujace, ogélne
zalecenia dla prowadzacych badania:

1) ustali¢, ktore wskazniki oceny podatnosci sa niezadowalajace;

2) ustalié, jakie czynniki zwiazane ze wskaznikami moga na to wptywac, w jaki sposob
i dlaczego;

3) ustali¢, jakie inne czynniki zaobserwowane podczas badan moga wyjasni¢ przyczyny
niezadowalajacego uksztattowania si¢ wskaznikow oceny podatnosci, ustali¢ ktore
z nich maja swoje zrodto we wiasciwosciach pojazdu, a ktore we wiasciwosciach
techniczno-organizacyjnych systemu obstugiwania, ustali¢ ktore z przyczyn dominu-
Ja;

4) ustali¢, czy jest mozliwe poprawienie niekorzystnego wskaznika bez zmian kon-
strukcyjno-technologicznych w pojezdzie i jak to zrobic;

5) jezeli postgpowanie podane w punkcie 4) nie jest mozliwe, ustali¢ co nalezy zmieni¢
w konstrukeji i technologii rozwiazania pojazdu, aby poprawi¢ podatnos$¢ obstugo-
wa,

6) ustali¢ optacalno$¢ ekonomiczng zaproponowanych zmian i przystapi¢ do ich reali-
zacji, jezeli okaza si¢ one efektywne ekonomicznie.

Przedstawiony tryb postgpowania podano — wedtug pracy [10] — oraz w postaci
algorytmu na rysunku 8.

6. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Pojazdy szynowe, tak jak i inne obiekty techniczne eksploatowane przez ludzi, wy-
magaja systematycznego obshugiwania. Koszty obslugiwania, czgsto znaczne, zaleza w
duzej mierze od podatno$ci obstugowej — wilasciwosci obiektu nadawanej mu w proce-
sie projektowania. Poniewaz pojazdy szynowe sa eksploatowane dos¢ dtugo (czas eks-
ploatacji dochodzi obecnie do okoto 40 lat) wszystkie potknigcia w zakresie podatnosci
obstugowej "procentuja" niekorzystnie dla ich wiasciciela przez caty okres diugiego
"zycia" obiektu. Ze wzgledu na istotny jej wptyw na koszty eksploatacji moze tez wpty-
waé na wielko$¢ ekonomicznego okresu eksploatacji pojazdu. Ekonomiczne skutki ni-
skiej podatnosci obstugowej moga przy tym by¢ odczuwane na rézne sposoby: bezpo-
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$rednio, poprzez wzrost kosztow przegladow i napraw oraz posrednio. W tym drugim

przypadku chodzi o nastgpujace wazniejsze konsekwencje:

— zwigkszenie powierzchni produkcyjnej lokomotywowni, wagonowni i zaktadow
naprawczych na skutek wigkszego zakresu prac demontazowo-montazowych oraz
wydluzonych postojow w przegladach i naprawach,

— zwigkszenie asortymentu i ilo$ci wyposazenia stosowanego w procesie obstugowym,

— zwiekszenie zatrudnienia,

— potrzeba zatrudniania w procesie obstugowym wigkszej liczby pracownikéw o wyz-
szych kwalifikacjach,

— zwigkszenie liczby dodatkowych pojazdéw niezbednych do wykonania zaplanowa-
nych zadan przewozowych (rezerwy pojazdow) na skutek wydluzenia czasu wylta-
czenia pojazdu z uzytkowania w celu wykonania obstugiwania,

— mozliwo$¢ zwigkszenia zuzycia czgsci i podzespotdw pojazdu na skutek wigkszego
prawdopodobienstwa wykonywania podczas obslugiwania demontazu w sposob
niszczacy,

— skrocenie ekonomicznego okresu eksploatacji pojazdéw z powodu duzych kosztow
obstugiwania.

Wszystko to oznacza konieczno$¢ zwracania w procesie projektowania wigkszej uwa-
gi na ksztaltowanie wlasciwosci, jaka jest podatnos$¢ obstugowa.

Aby mie¢ pewnos¢, ze pojazd w tym zakresie zostal prawidlowo zaprojektowany,
nalezy wprowadzi¢ pewne zmiany w procedurze projektowania, a mianowicie:

1) wprowadzi¢ w procesie projektowania obowiazek opracowywania technologii obstu-
giwania pojazdu dostosowanej do jego zaprojektowanych wiasciwosci konstrukcyj-
nych i technologicznych; opracowanie technologii, gtownie w zakresie demontazu,
montazu, pomiaréw, badan diagnostycznych, regulacji i prac regeneracyjnych umoz-
liwi wykrycie wystgpujacych mankamentéw w zakresie podatno$ci obstugowej i ich
usuniecie;

2) wprowadzi¢, jako etap w procesie projektowania pojazdu, projektowanie nietypowe-
g0 wyposazenia technicznego, niezbednego w procesie jego obstugiwania, zwlaszcza
urzadzen i przyrzadow do demontazu i montazu, pomiarow, regulacji i badan diagno-
stycznych;

3) w programie badan prototypu i serii informacyjnej uwzgledni¢ badania podatnosci
obstugowej pojazdu oraz badania prototypéw wyposazenia przewidzianego do sto-
sowania w obstugiwaniu;

4) od wynikéw badan podatno$ci obstugowej pojazdu uzalezni¢ dopuszczenie go do
normalnej eksploatacji.

Obserwacje z dziedziny podatno$ci obstugowej powinny by¢ prowadzone takze pod-
czas normalnej eksploatacji pojazdow, poniewaz wiadomo, ze w miarg¢ uptywu czasu
eksploatacji zakres naprawy rosnie, na skutek niemozliwego do uniknigcia zréznicowa-
nia niezawodnosci i trwatosci sktadnikow pojazdu. Uzyskiwane informacje powinny by¢
wykorzystywane do modernizacji istniejacych i projektowania nowych pojazdéw.

Podatno$¢ obstugowa ma istotny wplyw na koszty i dlatego powinna by¢ przedmio-
tem starannego projektowania, kontrolowania i badan. Moze to da¢ powazne korzysci,
zwlaszcza w warunkach ciagle rosnacej ztozonosci konstrukcyjnej i technologicznej
srodkow trwatych.

107



10.

11.

12.

13.
14,

15.

16.

17.

108

BIBLIOGRAFIA

Cypko J., Cypko E.: Podstawy technologii i organizacji napraw pojazdéw mecha-
nicznych. WKL, Warszawa, 1982.

Hebda M., Janicki D.: Trwatos¢ i niezawodno$¢ samochodow w eksploatacji. WKL,
Warszawa, 1977.

. Hebda M., Mazur T., Pelc H.: Teoria eksploatacji pojazdow. WKL, Warszawa,

1978.

. Kilinski A.: Jako$¢. WNT, Warszawa, 1979.
. Kilinski A.: Przemystowe procesy realizacji. Podstawy teorii. WNT, Warszawa,

1976.

. Leksykon. PWN, Warszawa, 1972.
. Moczarski M.: Badanie podatno$ci obstugowej pojazdow szynowych. Technika

Transportu Szynowego,1999, nr 6.

. Moczarski M.: Podstawy organizacji i techniki obstugiwania pojazdow szynowych.

WPW, Warszawa, 1986.

. Moczarski M.: Wymagania dotyczace konstrukcji wagonow pasazerskich, dostoso-

wanych do predkosci 200 km/h, z punktu widzenia obstugiwania. CNTK, Warsza-
wa, 1991.

Moczarski M., Matej J., Zaborowski J.: Metodyka badan i oceny podatnosci prze-
gladowej i naprawczej pojazdéow mechanicznych. Praca nr 504/A/1153/2360/000.
(Grant dziekanski). Politechnika Warszawska, Instytut Pojazdéw, Warszawa, 2001.
Polska Norma PN—80/N—04000. Niezawodno$¢ w technice. Terminologia.

Polska Norma PN—93/N—50191. Stownik terminologiczny elektryki. Niezawod-
nos$¢; jakos¢ ustugi.

Polska Norma PN—EN—13306/2006 r. Terminologia dotyczaca obstugiwania.
Praktyczny poradnik konserwacji maszyn i urzadzen. WEKA Sp z 0.0. Warszawa,
1997—2000.

Praca zbiorowa pod redakcja S. Stgpnia. Poradnik konstruktora sprzetu elektronicz-
nego. WKL, Warszawa, 1981.

Seiler R.E.: Badania naukowe i prace rozwojowe. Metody zarzadzania i ocena efek-
tywnosci. WNT, Warszawa, 1969.

Zé6ttowski B., Cwik Z.: Leksykon diagnostyki technicznej. Wydawnictwo Uczelniane
ATR, Bydgoszcz, 1996.





