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STRESZCZENIE

W artykule opisano systemy uzytkowania (SU) i obstugiwania (SO) pojazddw szynowych.
Przedstawiono zasady uzytkowania pojazddéw, projektowanie uzytkowania, wiasciwosci
pojazddw jako przedmiotu uzytkowania oraz oddziatywanie otoczenia na pojazdy. Scharak-
teryzowano czynniki stymulujqce obstugiwanie pojazddw oraz zwrécono uwage na mozli-
wosci i sposoby oddziatywania wymienionych czynnikéw na podejmowanie decyzji o ob-
stugiwaniu. Informacje te mogq by¢ pomocne w ustaleniu regut obstugiwania pojazdéw.

1. WSTEP

tacinski termin stimulus, ktérego odpowiednikiem w jezyku polskim jest termin
stymulator, oznacza bodziec, zachete. Termin stimulo oznacza pobudzam, a jego polski
odpowiednik stymulowa¢ - dziata¢ jako bodziec, pobudza¢. W biologii termin stymu-
lacja (odpowiednik facinski — stimulatio), oznacza wzmaganie proceséw zyciowych orga-
nizméw za pomoca bodzcédw zewnetrznych, chemicznych lub fizycznych. Okreslenie
stymulant (tacinski — stimulans) w psychologii oznacza pobudke do dziatania, impuls,
podniete, bodziec.

Uzycie termindéw ,stymulacja’,,,stymulator” w dziatalnosci eksploatacyjnej jest swo-
istg przenosnia, wykorzystaniem terminu stosowanego przy rozpatrywaniu procesow
zyciowych w dziatalnosci eksploatacyjnej ksztattowanej i realizowanej przez ludzi.
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Nasuwajacy sie wniosek o pewnej analogii, jaka w tych przypadkach wystepuje ma
jednak uzasadnienie. Procesy uzytkowania pojazdéw szynowych wywotujg konsekwen-
cje w postaci utraty przez uzytkowane obiekty swoich wtasciwosci uzytkowych. Aby
byto mozliwe w takich warunkach funkcjonowanie,organizmu” jakim jest system uzyt-
kowania pojazdow (SU) lub funkcjonowanie systemu eksploatacji SE, ktdrego SU jest
sktadnikiem, musi pojawi¢ sie reakcja w postaci przeprowadzenia w odpowiednim mo-
mencie obstugiwania uzytkowanego obiektu, ktéry traci lub utracit swoje whasciwosci.

Brak takiej reakcji spowoduje przerwanie pracy obiektu lub jego zta prace. W rezul-
tacie wystapia zaburzenia lub przerwy w funkcjonowaniu catego systemu uzytkowania,
a w konsekwenciji straty ekonomiczne. Moga takze zaistnie¢ niebezpieczne konsekwen-
cje fizyczne dla systemu i jego otoczenia. Wydaje sig, ze terminy stymulacja i stymula-
tor zupetnie dobrze pasujg do opisywanej sytuacji. To, ze jako czynnik pobudzajacy
przyjeto dziatalno$¢ uzytkowania, wynika z nastepujacych powodéw.

Prowadzenie uzytkowania, albo inaczej funkcjonowanie systemu uzytkowania SU,
nie jest mozliwe bez sprawnych pojazdéw szynowych. Naturalna cecha tych obiektéw
jest utrata wiasciwosci, ktéra ma miejsce w rezultacie prowadzenia proceséw uzytko-
wania oraz na skutek podatnosci tych obiektéw na oddziatywanie otoczenia nawet
woéwczas, gdy nie pracujg (np. procesy korozyjne). Im intensywniej jest uzytkowany
pojazd, tym szybciej traci swoje wtasciwosci uzytkowe. Aby uzytkowanie byto mozliwe
i przebiegato bez zaktécen, musza by¢ prowadzone przeglady i naprawy pojazdu (obstu-
giwanie). Poniewaz czynnikiem pierwotnym wywotujacym utrate wtasciwosci pojazdu
i w konsekwencji potrzebe jego obstugiwania jest proces uzytkowania, mozna powie-
dzie¢, ze to uzytkowanie pojazdu wymusza jego obstugiwanie, a wiec jest tym stymu-
latorem przeprowadzenia obstugiwania. Mozna by to uznac za swoiste ,prawo przyrody”
w eksploatacji. Konsekwencje przyjecia takiego zatozenia sg istotne. Oznaczajg, ze:

1) nie mozna rozpatrywac proceséw obstugiwania w oderwaniu od proceséw uzytko-
wania (co jest intuicyjnie oczywiste),

2) procesy obstugiwania, a doktadniej system obstugiwania SO powinien nie tylko
uwzglednia¢ wiasciwosci obstugiwanych pojazdéw szynowych, ale by¢ dostoso-
wany do specyfiki i wymogdw proceséw i organizacji uzytkowania, scislej — systemu
uzytkowania SU.

Zapoznanie sie ze specyfikg uzytkowania we wszystkich jego aspektach (technicz-
nym, organizacyjnym, ekonomicznym i ekologicznym), przy uwzglednieniu celéw sy-
stemu uzytkowania SU, systemu eksploatacji SE, czy systemu nadrzednego wobec SE
(w przypadku kolei - kolejowy system transportowy — KST), jest warunkiem wiasciwego
uksztattowania systemu obstugiwania SO oraz nastepnej realizacji proceséw obstugi-
wania uzytkowanych pojazdéw.

Uzytkowanie jest przewaznie prowadzone wedtug okreslonych regut; takze obstugi-
wanie powinno by¢ realizowane wedtug odpowiednich regut. Przy tym jedne i drugie
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reguty powinny by¢ do siebie ,dopasowane’, poniewaz to gwarantuje, ze uzytkowany
pojazd bedzie znajdowat sie we wtasciwym stanie technicznym, a system w ktérym
jest uzytkowany (SU) bedzie pracowat bez zaburzen, oczywiscie w zakresie zaleznym
od stanu uzytkowanego pojazdu.

W rozdziale drugim artykutu przedstawiono ogdlne informacje dotyczace proble-
matyki eksploatacyjnej oraz podano definicje stosowanych pojec i okreslen. W roz-
dziale trzecim oméwiono specyfike uzytkowania oraz zwrécono uwage na relacje jakie
wystepuja miedzy obstugiwaniem a uzytkowaniem. Z tego co powiedziano dotychczas,
wytania sie generalna zasada, ze system obstugiwania pojazdéw szynowych oraz tech-
nika i organizacja obstugiwania powinny by¢ projektowane w $cistym zwiazku z pro-
jektowaniem samego pojazdu i z projektowaniem systemu jego uzytkowania. Nie mozna
bowiem wykluczy¢, ze rozwigzania z dziedziny obstugiwania beda oddziatywac na ksztat-
towanie zamierzen w zakresie uzytkowania pojazdu i na jego projektowane wiasciwosci.

2. PRAKSEOLOGICZNY ASPEKT EKSPLOATOWANIA
DEFINICJE, POJECIA | OKRESLENIA

Uzytkowanie pojazdéw szynowych — obiektéw technicznych jest sktadnikiem pro-
cesu ich eksploatowania. Aby scharakteryzowac dziatania realizowane w procesie eks-
ploatacji, przytoczono za Polska Norma [9] definicje i okreslenia zwigzane z tymi dzia-
faniami:

o eksploatacja (eksploatowanie) - dziatania zwigzane z obiektem od chwili wypro-
dukowania do chwili kasacji,

e uzytkowanie eksploatacyjne — bezposrednie lub posrednie wykorzystywanie
obiektu bedacego w stanie zdatnosci,

¢ obstugiwanie eksploatacyjne - dziatania majace na celu operowanie obiektem

w procesie jego uzytkowania (obstugiwanie operacyjne), przygotowanie obiektu

do uzytkowania (obstugiwanie przygotowawcze), zmniejszanie predkosci utraty

wiasciwosci uzytkowych (obstugiwanie zapobiegawcze lub profilaktyka) i przywra-
canie obiektom utraconych wiasciwosci uzytkowych (obstugiwanie naprawcze lub
naprawa).

Proces uzytkowania jest to cykl zdarzen zwigzanych z dziataniem sprawnych obiek-
téw technicznych.

Méwiac w niniejszym artykule o obstugiwaniu, bedziemy mie¢ na mysli obstugiwa-
nie przygotowawcze, zapobiegawcze i naprawcze obiektow. W prakseologii, tj. nauce
poprawnego dziafania stosuje sie pojecie faricucha dziatania [3], ktéry przedstawiono
na rysunku 1.
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O

Podmiot Posrednik Przedmiot
(sprawca) (narzedzie) (tworzywo)

Rys. 1. tancuch dziatania

Korzystajac z pojecia tancucha dziatania, mozna przedstawic¢ uzytkowanie i obstu-
giwanie pojazdéw szynowych w postaci faricucha uzytkowania i faricucha obstugiwa-
nia, jak na rysunkach 2 3 [7].

ui?/flfor\i/t:r:ia Narzedzie dziatania Tworzywo
(np. maszynista pociagu (np. elektryczny (np. ludzie przewozeni
elektrycznego) zespot trakcyjny EZT) pociggiem)
Rys. 2. tancuch uzytkowania

Operator Uzbrojenie Przedmiot
ObSJfFl)J iwania stanowiska obstugiwany
(n églusarz) obstugowego (np. element
p- (np. wiertarka) wagonu EZT)

Rys. 3. tancuch obstugiwania

Prakseologiczny model eksploatacji, faczacy uzytkowanie i obstugiwanie, przedsta-
wia rysunek 4.

KE

KU

tancuch
uzytkowania

Rys. 4. Prakseologiczny model eksploatacji [7]
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Symbole na rysunku 4 oznaczaja:
OU - operator uzytkowania,
NDU - narzedzie dziatania w procesie uzytkowania,
PDU - przedmiot dziatania w procesie uzytkowania,
SU - system uzytkowania,
OO0 - operator obstugiwania,
NDO - narzedzie dziatania w procesie obstugiwania,
PDO - przedmiot dziatania w procesie obstugiwania,
SO - system obstugiwania,
KU - kierujacy uzytkowaniem,
KO - kierujacy obstugiwaniem,
KE - kierujacy eksploatacja,
SE - system eksploatacji.

Z prakseologicznego modelu eksploatacji, jak tez z codziennej praktyki wynika, ze
miedzy systemami uzytkowania i obstugiwania wystepuja silne relacje. Musza zatem
wystepowac bodzce - czyli stymulatory, pochodzace z obu systeméw i skierowane do
odpowiednich z nich oraz do otoczenia. Poniewaz system obstugiwania jest ustugowy
wobec systemu uzytkowania, to z punktu widzenia dazenia do osiagniecia celu mozna
moéwic, ze system uzytkowania stymuluje dziatalno$¢ systemu obstugiwania.

Takze system obstugiwania emituje bodzce do systemu uzytkowania, ale sa to w wiek-
szosci informacje o charakterze regulujagcym biezaca wspodtprace obu systemow. Sa tez
informacje o tym, czego podczas uzytkowania obiektéw mozna nie dostrzec, np. jak
niewtasciwe uzytkowanie odbito sie na stanie technicznym obiektu, co mozna stwierdzi¢
podczas przegladu lub naprawy. Moga to by¢ informacje o tym, czy obowiazujace zasady
obstugiwania, okreslajgce jego czestos¢ i zakres wykonywanych prac sg wiasciwie dosto-
sowane do warunkdéw i intensywnosci uzytkowania. Stymulowanie dziatan systemu
obstugiwania przez system uzytkowania wystepuje w szerokim zakresie, ktéry obejmuje:
o faze projektowania systemu obstugiwania oraz projektowanie samego pojazdu

szynowego, ktérego wtasciwosci oddziatuja w pewnym stopniu na witasciwosci

i sposdb funkcjonowania systemu obstugiwania,

o faze realizacji projektéw i prébnego ich wdrazania, kiedy ujawniajg sie btedy i nie-
prawidtowosci rozwigzan,

¢ najdtuzej trwajaca faze normalnego funkcjonowania systemu uzytkowania, syste-
mu obstugiwania i samego pojazdu szynowego,

o faze likwidacji obu systeméw lub jednego z nich.

W systemie uzytkowania wystepuja czynniki pobudzajace do wykonywania obstugi-
wania w zakresie co najmniej badan diagnostycznych [5]; sg tez stymulatory nakfania-
jace do zastosowania w obstugiwaniu odpowiednich technologii obstugiwania, uzbrojenia
obstugowego, zasad i regut postepowania obstugowego w zaleznosci od przebiegu
uzytkowania pojazdéw. Mozna tez mie¢ do czynienia ze stymulatorami pobudzajacymi
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do odpowiedniego rozwigzania konstrukcyjnego i technologicznego samego pojazdu
w zakresie jego trwatosci, niezawodnosci i podatnosci obstugowe;j.

Rodzaje i cechy charakterystyczne stymulatorow wynikaja ze specyfiki procesu uzyt-
kowania i specyficznych wtasciwosci uzytkowanych obiektow. Stymulatory moga by¢
tatwo dostrzegalne oraz subtelne, trudno dostrzegalne (ukryte). Przyktadowo, do pierw-
szych mozna zaliczy¢ spadek mocy silnika lub wystepujaca korozje, do drugich zuzywa-
nie sie pewnych elementéw pojazdu bez wyraznych, ilosciowo okreslonych przyczyn,
albo zuzywanie sie, ktéremu towarzysza trudnosci w jednoznacznym okresleniu stanu
technicznego pojazdu w dowolnym czasie.

W celu zwrécenia uwagi na wymienione problemy, w rozdziale 3 oméwiono zagad-
nienia dotyczace wtasciwosci pojazddw i charakterystyke ich uzytkowania, z zaznacze-
niem wystepujacych relacji z obstugiwaniem. Pomoze to w pewnym usystematyzowa-
niu czynnikéw (stymulatoréw) wyptywajacych z uzytkowania, a stymulujacych szeroko
rozumiang dziatalnos¢ w sferze obstugiwania uzytkowanych obiektow.

3. UZYTKOWANIE POJAZDOW SZYNOWYCH

3.1. Zasady uzytkowania i ich interpretacja

Pojazdy szynowe uzytkowane sa po to, aby mozna byto osiggnac zatozony cel. Mozna
to opisac nastepujacym przyktadem.

Komunikacja w duzym miescie jest tworzona po to, aby umozliwi¢ funkcjonowanie
tego ztozonego organizmu, jakim jest miasto, czyli celem tworzenia komunikacji jest
umozliwienie funkcjonowania miasta. Elementami systemu komunikacji sa tramwaje,
autobusy, taksdwki i metro, ktérych uzytkowanie umozliwia przemieszczanie sie miesz-
kancéw, co pozwala funkcjonowad miastu. Poniewaz kazde miasto ma swoja specyfike,
to sposéb ksztattowania systemu komunikacji oraz sposéb uzytkowania srodkéw trans-
portowych powinny odpowiada¢ pewnym, z gory okreslonym regutom. Elementami
tych regut sg zasady uzytkowania obiektéw technicznych — urzadzers komunikacyjnych.
Nalezy zatem w kazdej sytuacji uzytkowania pojazdéw méc odpowiedzie¢ na pytanie:
czy i jak uzytkowac pojazdy - obiekty techniczne? Trzeba przy tym pamietac, ze pojazdy
powinny by¢ uzytkowane w sposéb ekonomicznie i spotecznie uzasadniony oraz nie
zagrazajacy otoczeniu.

Odpowiedz na pytanie nie jest prosta; wymaga sformutowania pytan szczegétowych,
posiadania szczegétowych informacji, w tym informacji typu kryteriéw oraz znajomosci
zasad uzytkowania. Graficzny schemat udzielania odpowiedzi na przedstawione pyta-
nie pokazuje rysunek 5.
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Pytania, na ktére nalezy odpowiedzie¢

Czy uzytkowac? Jak uzytkowac?
Przy jakich Wedtug jakich
Dlaczego Dlaczego P
uzytkowac? nie uzytkowac? parametrach kryteriow
uzytkowac? uzytkowac?

Zasady Odpowiedzi
uzytkowania na pytania

. . Informacje o sytuacji Informacje (kryteria)
tggﬁg??ﬁfgg}?gﬁf w systemie uzytkowania dotyczace:
iczny et i obstugiwania - dopuszczalnych zmian
wiasciwosci uzytkowych

(parametréw) obiektu,
- parametréw technicznych
pracy systemu uzytkowania,
- efektywnosci ekonomicznej
dziatania systemu uzytko-
wania, okreslanej w skali
systemu eksploatacji lub

Rys. 5. Czy i jak uzytkowac¢ obiekt techniczny? systemu nadrzgdnego.

Z rysunku wynika, ze podstawg odpowiedzi sa zasady uzytkowania uzupetnione
zbiorem informacji. Rysunek 5 pokazuje takze wystepujace relacje i uzaleznienia miedzy
uzytkowaniem i obstugiwaniem. Wskazuja na to informacje, od ktérych zalezy odpo-
wiedZ na pytanie,czy uzytkowac obiekt”.

Sformutowane ogdlnie zasady moga by¢ stosowane w przypadku dowolnych obiek-
téw technicznych. Specyfike budowy, dziatania, warunkéw uzytkowania i sposobéw
oddziatywania obiektéw na otoczenie, uwzglednia sie w dodatkowych, specyficznych
dla poszczegdlnych rodzajéw obiektéw zasadach uzytkowania. W tablicy 1 przedsta-
wiono ogdlne zasady uzytkowania obiektéw technicznych oraz ich interpretacje [4].
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Tablica 1
Ogolne zasady i ich interpretacja uzytkowania obiektéw technicznych

Lp. Nazwa zasady Interpretacja zasady

Kazdy obiekt jest uzytkowany bezposrednio lub posrednio
przez cztowieka lub zesp6t ludzki. Uzytkownikiem obiektu
moze by¢ tylko cztowiek lub zespot ludzki. Mechanizacja

i automatyzacja nie moze zastgpic¢ cztowieka w roli podmiotu.

Zasada podmiotowosci

Celem uzytkowania obiektu nie jest uzytkowanie tego
obiektu. Uzytkowanie obiektu umozliwia osiggniecie celu za
pomoca tego obiektu. Uzytkowanie obiektu stwarza warunki
do osiagniecia celu pozauzytkowego i z tego punktu widzenia
powinno by¢ oceniane.

Zasada celu
zewnetrznego

Kazdy obiekt jest uzytkowany w systemie. Nie istniejg
wiasciwosci uzytkowe obiektu, ktdre nie zalezatyby od
wiasciwosci jego systemu uzytkowania. Nie mozna bada¢

3 |Zasada systemowosci | iocenia,czystego” obiektu uzytkowania lecz w systemie

i poprzez system. Nie mozna projektowac,czystego” obiektu
uzytkowania, trzeba réwniez zaprojektowac jego system
uzytkowania.

Uzytkowanie obiektu powinno by¢ efektywne. Efektywnos¢
uzytkowania nalezy okresla¢ przez efektywnos¢ osiggania

4 | Zasada efektywnosci celu pozauzytkowego, na poziomie systemu, dla ktérego
system uzytkowania $wiadczy ustugi za pomoca uzytkowanego
obiektu.

System uzytkowania powinien by¢ ksztattowany w powigzaniu
z systemem obstugiwania i wraz z nim tworzy¢ spéjny system
5 | Zasada spojnosci eksploatacji. Prace obiektu w systemie uzytkowania nalezy
planowa¢, uwzgledniajac koniecznos¢ okresowego przebywania
obiektu w systemie obstugiwania.

Decyzje o uzytkowaniu dowolnego obiektu nalezy podejmowac

Zasada S - : g P
na podstawie informacji o stanie obiektu, sytuacji w systemach
6 (L;Si(;i(aunrgentowanego uzytkowania i obstugiwania oraz na podstawie przyjetych

kryteriéw technicznych i ekonomicznych.

Z zasad przedstawionych w tablicy 1 wynikaja nastepujace wnioski:

. W procesie uzytkowania zawsze nalezy mie¢ na uwadze ludzi uczestniczacych
w uzytkowaniu obiektéw i korzystajacych z uzytkowania obiektow.

Nalezy wiedzie¢, jaki cel chce sie osiggnac dzieki uzytkowaniu obiektéw. Znajomos¢
celu pozwoli dobra¢ odpowiednie obiekty do uzytkowania i uzytkowac je w sposéb
umozliwiajacy efektywne ekonomicznie osiggniecie celu.

Uzytkowanie obiektéw odbywa sie w systemie. Projektowanie i realizacja uzytkowania
musi uwzgledniac wszystkie uwarunkowania systemu, w mniejszej skali — eksploa-
tacji, w skali wiekszej — systemu, ktérego system eksploatacji jest sktadnikiem.
Uzytkowanie obiektéw powinno by¢ planowane i realizowane na podstawie wiary-
godnych informacji. Oznacza to konieczno$¢ ciaggtego gromadzenia, przetwarzania
i analizowania informacji technicznych, ekonomicznych i organizacyjnych; jest to
szczegolnie wazne w przypadku uzytkowania duzej liczby obiektéw, o szerokim
zakresie oddziatywania ich uzytkowania.
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5. Uzytkowanie obiektéw musi by¢ prowadzone z uwzglednieniem potrzeby ich ob-
stugiwania.

3.2. Projektowanie uzytkowania pojazdéw szynowych

Proces projektowania uzytkowania obejmuje: dob6r pojazdoéw, ktére beda przed-
miotem uzytkowania, uksztattowanie procesu i organizacji ich uzytkowania, uksztatto-
wanie catego systemu uzytkowania, tj. okreslenie struktury, sktadnikéw, organizacji
funkcjonowania systemu, uzbrojenia i potrzebnej obsady ludzkiej, ustalenie zasad kie-
rowania i zarzadzania uzytkowaniem. Aby te dziatania byly mozliwe do zrealizowania,
trzeba dysponowac informacjami, ktére miedzy innymi dotycza:

1) wiasciwosci pojazddw szynowych, ktére mogtyby by¢ uzytkowane w danej sytuacji,
przedstawionych w postaci parametréw uzytkowych, parametréw charakteryzuja-
cych ich stan techniczny zmieniajacy sie w procesie uzytkowania oraz informacji
wplywajacych na potrzebe i sposéb obstugiwania, takich jak trwatos¢, niezawodnosé,
podatnos¢ obstugowa, mozliwos¢ diagnozowania stanu, wymagane warunki do
prowadzenia obstugiwania;

2) wiasciwosci otoczenia pojazdéw szynowych i otoczenia systemu ich uzytkowania
oraz wystepujacych, mogacych sie zmienia¢, relacji: pojazd - otoczenie pojazdu - sy-
stem uzytkowania pojazdu (rys. 6);

3) pozadanych lub koniecznych sposobéw i warunkdéw uzytkowania pojazdu, specy-
fiki uzytkowania, miary uzytkowania, a w tym miary oceny uzytkowania i skfadniki
czasu uzytkowania pojazdu;

4) specyfiki sterowania uzytkowaniem, charakteryzujacej relacje miedzy uzytkowa-
niem i obstugiwaniem oraz roli ludzi w procesie uzytkowania;

5) czynnikéw wptywajacych na koszty oraz efektywnos¢ ekonomiczng uzytkowania
i obstugiwania pojazdéw szynowych.

W dalszej czesci artykutu oméwiono niektére z wymienionych czynnikéw.

Otoczenie systemu
uzytkowania pojazdu
i samego pojazdu
szynowego

Uzytkowany System uzytkowania
pojazd szynowy " | pojazdu szynowego

Rys. 6. Wzajemne relacje migedzy pojazdem, systemem jego uzytkowania i otoczeniem

3.2.1. Whasciwosci pojazdu jako przedmiotu uzytkowania
Ogodlnie, whasciwosci sa to cechy obiektu. Okreslamy je za pomocg parametréw, to
jest wielkosci fizycznych i ekonomicznych, charakterystycznych dla przedmiotu (obiektu),
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zjawiska lub procesu. Zbiér parametréw charakteryzujacych obiekt w procesie uzytko-

wania nazywamy charakterystyka uzytkowa obiektu. Wystepuje tez charakterystyka

obstugowa lub faczaca wymienione elementy — charakterystyka eksploatacyjna. Para-

metry pojazdu mozna podzieli¢ na:

¢ zasadnicze, opisujace witasciwosci, od ktérych zalezy wypetnianie przez pojazd
podstawowych zadan, jak tez uksztattowanie zasad i sposobéw jego obstugiwania,

¢ drugorzedne, opisujace wihasciwosci, ktére nie wptywaja na wykonywanie zadan
lub na wykonywanie prac obstugowych.

Szczegbtowy podziat parametréw moze byc¢ nastepujacy:

e parametry stereometryczne, charakteryzujace ksztatt i wymiary pojazdu,

¢ parametry fizykochemiczne, charakteryzujgce wtasciwosci tworzyw, z ktérych jest
wykonany pojazd,

¢ parametry techniczne, charakteryzujgce rozwigzania konstrukcyjne i technologiczne
pojazdu istotne z punktu widzenia uzytkowania, jak np. moc silnika, tadownos¢,
predkos¢ oraz istotne z punktu widzenia obstugiwania, jak np. trwato$¢, niezawod-
nos¢, podatnos¢ obstugowa,

+ parametry ekonomiczne, charakteryzujace koszt wytworzenia lub nabycia pojazdu,
koszt jego uzytkowania i obstugiwania,

¢ parametry utylitarne, charakteryzujace sposob postugiwania sie pojazdem w uzyt-
kowaniu i sposéb prowadzenia obstugiwania, wygode i bezpieczenstwo tych dziatan,
estetyke rozwigzania,

¢ parametry ekologiczne, charakteryzujace sposéb i skutki oddziatywania pojazdu na
otoczenie, tj. na Srodowisko i na cztowieka w procesie uzytkowania i obstugiwania.

Zaleznie od dziatan, ktérymi w ramach projektowania uzytkowania i obstugiwania
bedziemy sie zajmowac, parametry te bedg obejmowac rézne dane charakteryzujace
pojazd i wykazywac rézny stopien szczeg6towosci. Przedstawiono to wedtug [8], dla
doboru pojazdu ze wzgledu na jego przydatnos¢ do wykonywania planowych zadan,
zuwzglednieniem koniecznosci jego obstugiwania. Doboru dokonuije sie sposréd istnie-
jacych juz, sprawdzonych, znanych pojazdéw, badz nowych pojazdéw, jeszcze prak-
tycznie nieznanych. Moze tez zaistnie¢ potrzeba modernizacji istniejacych pojazdéw
badz zaprojektowania i wykonania nowych. W wymienionych przypadkach s3 istotne
nastepujace dane charakteryzujace pojazdy:

Parametry stereometryczne: szczegétowe dane okreslajace wymiary, ksztatt, mase,
potozenie podczas uzytkowania i obstugiwania, mozliwosci i ograniczenia w zakresie
zmiany potozenia pojazdu podczas uzytkowania i obstugiwania. Ponadto parametry,
ktérych kontrola i dotrzymanie jest wymagane podczas uzytkowania i przy wykonywa-
niu obstugiwania; na przyktad parametry kontrolowane (diagnostyka) podczas uzytko-
wania i obstugiwania, wymiary naprawcze, ktére muszg by¢ zagwarantowane po prze-
prowadzeniu naprawy, wymiary dopuszczalne i graniczne, dopuszczalne odchylenia
ksztattu i potozenia elementéw.
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Parametry fizykochemiczne: whasciwosci tworzyw oraz zastosowane procesy tech-
nologiczne gwarantujace uzyskanie oczekiwanego przez nabywce poziomu trwatosci
i niezawodnosci w zaktadanych warunkach uzytkowania. Na przyktad rodzaje i wtasci-
wosci zastosowanych powtok ochronnych czy zastosowanie materiatéw odpornych
na zuzywanie sie w warunkach pracy w agresywnym otoczeniu, jak w przypadku tyzki
koparki lub oktadzin ciernych hamulca tarczowego.

Parametry techniczne: szczegétowe dane charakteryzujace rozwigzanie konstruk-
cyjne pojazdu, pozwalajace sprawdzi¢, czy bedzie sie on nadawat do uzytkowania w okre-
$lonych warunkach. Na przykfad rozstaw két wagonu (dostosowanie do szerokosci toréw),
wysoko$¢ nadwozia okreslajgca mozliwos¢ przejazdu przez tunele, liczba drzwi wpty-
wajaca na predkos¢ wysiadania i wsiadania podréznych na stacjach. Takze pewne dane
charakteryzujace szczegdtowe rozwiazania technologiczne, jak np. sposéb zabezpie-
czenia przed korozjg wagonu uzytkowanego w strefie nadmorskiej o silnym zasoleniu
powietrza.

Analogicznie dla przypadku obstugiwania — szczegdty rozwigzania umozliwiajace
przeprowadzanie badan diagnostycznych i pomiaréw, czy tatwg wymiane uszkodzo-
nych zespotéw i podzespotéw oraz dane charakteryzujace ztozonos¢ (a przez to koszt
i czas trwania) proceséw technologicznych regeneracji lub naprawy. Dane charaktery-
zujace trwatos¢ zespotdw, podzespotéw i wybranych elementéw, niezawodnosé, po-
datnos¢ obstugowa zespotéw i podzespotéw, wymagang czestos¢ wykonywania badan
diagnostycznych, przegladéw, zabiegéw konserwacyjnych i napraw w zaleznosci od
warunkéw i sposobu uzytkowania.

Szczegétowe dane charakteryzujace proces funkcjonowania obiektu w zakresie
wykonywania zadan (np. dopuszczalnatadownos¢, dopuszczalna predkos¢, droga hamo-
wania, wymagana temperatura otoczenia przy pracy szlifierki, gwarantujaca jej dokfad-
nos¢), jak tez rodzaje prob i parametry jakie musza by¢ kontrolowane podczas prob
wykonywanych po przeprowadzeniu obstugiwania (przegladu, naprawy). Normatywy
obstugowe takie, jak np. rodzaje wymaganych przegladdéw i napraw, czas pracy lub ilos¢
wykonanej pracy miedzy przegladami i naprawami, wymagane warunki techniczne do
wykonywania przegladdéw i napraw (obstugiwania), wymagane kwalifikacje pracowni-
kéw obstugujacych pojazdy w procesie uzytkowania (obstugiwanie operacyjne) oraz
w przegladach i naprawach.

Parametry ekonomiczne: koszty nabycia pojazdu, koszty uzytkowania, koszty ob-
stugiwania, koszty zuzywanej energii czy paliwa, koszty materiatéw eksploatacyjnych,
ekonomiczny okres eksploatowania pojazdu, wspétczynnik gotowosci pojazdu.

Parametry utylitarne: charakter, stopien i konsekwencje zagrozen, jakie moga wy-
stepowac w procesie uzytkowania i obstugiwania pojazdéw i ktére odnosza sie do pra-
cownikéw obstugujacych pojazd i 0séb korzystajacych z pojazdu w procesie uzytko-
wania (np. maszynista i pasazerowie EZT) oraz pracownikéw dokonujacych przegladéw
i napraw. Mozliwos¢ korzystania z pojazdu przez osoby niepetnosprawne, zgodnos¢
z aktualnymi tendencjami mody lub dostosowanie do specyficznych wymogdw okreslonej
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dziatalnosci cztowieka, np. wagon samowytadowczy. Inne przyktady charakteryzujace
parametry utylitarne to: ergonomicznos¢ rozwigzania pojazdu, wptywajgca na potoze-
nie ciata cztowieka podczas uzytkowania i obstugiwania, odczuwana przez pasazeréw i ob-
stuge, hatasliwos¢ pojazdu w czasie jego pracy, substancje szkodliwe dla zdrowia emito-
wane podczas uzytkowania i obstugiwania, stopien narazenia na choroby zawodowe.

Parametry ekologiczne: charakter, stopien i konsekwencje zagrozen, jakie moga
wystepowac w rezultacie uzytkowania i obstugiwania pojazdéw, odniesione do natural-
nego $rodowiska cztowieka, a takze do innych obiektéw zbudowanych przez cztowieka,
np.: wielkos¢ emisji spalin, emitowany hatas oraz odpady zanieczyszczajace srodowisko
powstajgce w procesie uzytkowania i obstugiwania.

Parametry pojazdu mozna jeszcze przedstawi¢ z innego punktu widzenia. W trak-
cie uzytkowania pojazd traci swoje wtasciwosci uzytkowe i jest niezbedne wykonanie
obstugiwania. Sa whasciwosci, ktérych utrata wymaga natychmiastowego reagowania,
poniewaz uzytkowanie takiego pojazdu powoduje pogorszenie efektywnosci uzytko-
wania. Ponadto, taki pojazd moze zagrozi¢ systemowi uzytkowania, ludziom, a takze
otoczeniu. Moze zaistnie¢ sytuacja, w ktérej uzytkowanie pojazdu nie bedzie mozliwe.
Aby utatwi¢ podejmowanie decyzji w takich sytuacjach, mozna dokonac nastepujacego
podziatu parametréw [6, 8]:
¢ Parametry krytyczne: takie, ktérych niedopuszczalne zmiany, nieodwracalnie pro-

wadzg do pogorszenia efektywnosci uzytkowania pojazdu lub uniemozliwiaja jego

fizyczne uzytkowanie oraz moga zagrozi¢ systemowi uzytkowania, ludziom lub
otoczeniu.

¢ Parametry wazne: takie, ktorych niedopuszczalne zmiany odwracalnie prowadza
do zmniejszenia efektywnosci uzytkowania oraz moga zagrozi¢ systemowi uzytko-
wania, pojazdowi, cztowiekowi lub otoczeniu.

¢ Parametry mato wazne: takie, ktérych zmiany powoduja nieistotne i odwracalne
zmniejszenie efektywnosci uzytkowania pojazdu.

¢ Parametry pomijalne: nieistotne ze wzgledu na ocene proceséw i efektéw uzytko-
wania pojazdu.

Dla kazdego pojazdu lub dla kazdej grupy rodzajowej pojazdéw uzytkowanych w tych
samych warunkach, nalezy okresli¢ parametry krytyczne, wazne i mato wazne, ustali¢
kryteria i sposoby oceniania parametréw, okresli¢ dopuszczalne wartosci graniczne
oraz obserwowac w procesie uzytkowania zmiany tych parametrow w funkgji ilosci
wykonanej pracy lub czasu pracy. Osiagniecie przez parametr wartosci granicznej
oznacza w przypadku parametréw krytycznych i waznych konieczno$¢ natychmiasto-
wego przerwania uzytkowania i poddania pojazdu badz jego elementéw sktadowych
naprawie lub wymianie; w przypadku parametréw mato waznych - okreslenia terminu,
w ktérym bedzie dokonana naprawa badZ wymiana elementu pojazdu. W przypadku
parametrow pomijalnych, naprawe mozna wykona¢ przy okazji wykonywania naprawy
pojazdu z innych, wazniejszych powodoéw.
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3.2.2. Otoczenie pojazdu szynowego

Pojazd szynowy zawsze pracuje w otoczeniu. Najblizszym otoczeniem jest system
uzytkowania SU, dalszym - system obstugiwania oraz inne systemy lub obiekty stwo-
rzone przez cztowieka, naturalne otoczenie i ludzie. Projektujgc system uzytkowania
i dobierajac obiekty zawsze nalezy uwzglednia¢ czynniki otoczenia i sposéb ich oddzia-
tywania. Z punktu widzenia uzytkowania pojazdu, czynniki otoczenia mozna podzieli¢
nastepujaco [8]:
¢ Czynniki otoczenia uwarunkowane funkcjonowaniem pojazdu i oddziatujace na

obiekt tylko podczas jego pracy.
¢ Czynniki otoczenia nie uwarunkowane funkcjonowaniem pojazdu. Wystepujg one

i oddziatuja na pojazd niezaleznie od tego czy pojazd pracuje, czy nie.

Czynniki otoczenia mozna tez podzieli¢ na zewnetrzne, nie zwigzane z pojazdem
i wewnetrzne (robocze), pochodzace z pojazdu. Istotna jest znajomos¢ sposobu oddzia-
tywania otoczenia na pojazd. Wedtug [8] mozna wyrdzni¢ nastepujace sposoby oddzia-
tywania otoczenia na obiekt techniczny:

e Miedzy obiektem a otoczeniem wystepujg oddziatywania nieuporzadkowane, lo-
sowe. Maja one miejsce niezaleznie od obiektu i systemu uzytkowania.

e Miedzy obiektem a otoczeniem istnieje zorganizowana wspétpraca. Otoczenie jest
nieantagonistyczne.

¢ Miedzy obiektem a otoczeniem istnieje zorganizowana walka. Otoczenie jest anta-
gonistyczne.

Poniewaz procesy uzytkowania pojazddw sg zawsze realizowane w otoczeniu, wplywa
ono posrednio na stymulowanie przez uzytkowanie dziatalnosci obstugowej. Z tego
powodu bardzo wazne jest wczesniejsze poznanie mozliwych sposobéw oddziatywania
otoczenia na uzytkowane pojazdy i rezultatow takiego oddziatywania, przejawiajacych
sie w postaci zmian wiasciwosci pojazdow w czasie.

Znajac czynniki otoczenia i mozliwe sposoby ich oddziatywania na pojazd i system
jego uzytkowania, bedzie fatwiej zaprojektowac lub dobra¢ pojazd, uksztattowac system
uzytkowania i sterowac nim, ustali¢ zasady obstugiwania pojazdéw, terminy i zakresy
obstugiwania, uksztattowac system obstugiwania oraz wplywac na efektywnos¢ eks-
ploatowania pojazdéw.

3.2.3. Procedura postepowania przy projektowaniu uzytkowania pojazdow
szynowych

Projektujac uzytkowanie pojazdéw, projektuje sie caty system SU ich uzytkowania
oraz przygotowuje dane do opracowania zatozen do zaprojektowania systemu obstu-
giwania SO pojazdéw. System SU nalezy projektowac tak, aby jego praca byta efektywna
ekonomicznie i racjonalna technicznie. Nie mozna projektowac¢ uzytkowania pojazdéw
bez uwzglednienia celu i warunkéw pracy systemu SU ich uzytkowania. Na poczatku
okresla sie czynniki, ktére warunkuja prace przy projektowaniu uzytkowania.
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. Ustala sie cel (lub wiazke celow) £, ktéry nalezy osiagna¢ za pomoca systemu SU

uzytkujacego pojazdy.

Majac okreslony cel £, ustala sie zadania Z, ktére SU bedzie wykonywac, aby cel

zostat osiggniety.

Dla przyjetego celu i ustalonych zadan okresla sie:

- Zbiér I'przewidywanych warunkéw uzytkowania i obstugiwania pojazdéw, ktére
wystapia w systemie uzytkowania SU i obstugiwania SO: I"={y,}, gdzie 7, sa
sktadnikami zbioru I'i oznaczajg wszystkie mozliwe warunki uzytkowania i obstu-
giwania pojazdow, w jakich moze sie odbywac realizacja zadan warunkujacych
osigganie celu.

- Zbiér @ wszystkich mozliwych do uzycia w warunkach I"i do wykonania zadan Z
pojazdéw: @={¢,}, gdzie ¢, s3 to rodzaje i typy pojazdéw, ktére moga by¢ za-
stosowane, aby wykonac ustalone zadania i osiagnac¢ cel.

— Zbiér Wzasad i metod uzytkowania i obstugiwania pojazdéw: ¥ ={y, }, gdzie v,
to dostosowane do ¥;, ¢, i Z zasady i metody uzytkowania i obstugiwania wraz
z wystepujacymi ograniczeniami i kryteriami oceny.

— Zbior S koniecznych i mozliwych do zastosowania $rodkow dziatania: S={s,},
gdzie s; s3 to rézne, dostosowane do Z, ¥;, ¢; i v, Srodki warunkujace mozli-
wos¢ uzytkowania i obstugiwania pojazdéw i prowadzenia procesu uzytkowania
i obstugiwania w systemie SU i SO. Zalicza sie do nich srodki trwate, srodki finan-
sowe, materiaty, energie, ludzi i przepisy legislacyjne.

Z podanych zbioréw I; @, ¥i Swybiera sie takie ich elementy v, ¢;, v, i s; , ktére

pozwola wykonac zadania Zi osiagnac cel £ w sposéb efektywny ekonomicznie.

3.2.4. Sposoby uzytkowania pojazdéw szynowych. Skladniki czasu uzyt-

kowania pojazdow
Wedtug [8] mozna rozréznic trzy gtéwne sposoby uzytkowania, bedace konsekwen-

Cja celu jaki sie chce osiggna¢ i warunkéw uzytkowania. Sg one nastepujace:

uzytkowanie ciggte obiektu, np. wielkiego pieca lub turbiny elektrowni.
uzytkowanie z planowanymi przerwami, np. obrabiarki w zaktadzie produkcyjnym,
pracujacej na jedna lub dwie zmiany, lub uzytkowanie elektrycznego zespotu trak-
cyjnego w komunikacji podmiejskiej,

uzytkowanie z wymuszonymi losowo przestojami, np. sprezarki w autobusie lub
lokomotywie, pradnicy w szpitalu, samochodéw strazy pozarnej, czy pogotowia
ratunkowego.

Do sposobu uzytkowania pojazdéw nalezy dostosowac ich whasciwosci przez od-

powiednie zaprojektowanie pojazdéw lub dobdr sposrdd istniejacych, zasady i metody
uzytkowania i obstugiwania ¥ oraz srodki dziatania S. Ponadto do sposobu uzytkowania
nalezy dostosowac system obstugiwania pojazdéw oraz zasady organizacji i wspétdzia-
tania systemu uzytkowania SU i obstugiwania SO. Zagadnienia te powinny by¢ wstep-
nie okre$lone juz na etapie projektowania uzytkowania. W przeciwnym razie brak lub
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zte wspotdziatanie obu systeméw pogorszy efektywnos¢ uzytkowania pojazddw, a na-
wet w skrajnych przypadkach uniemozliwi uzytkowanie.

W procesie uzytkowania jest niezbedna znajomos¢ sktadnikow czasu uzytkowania
pojazdu. Zgodnie z podang wczesniej definicja, uzytkowanie obiektu jest rozumiane jako
bezposrednie lub posrednie wykorzystywanie obiektu bedacego w stanie zdatnosci [9].
Jest to okreslenie ogdlne. Do projektowania i oceniania uzytkowania oraz przygoto-
wania obstugiwania sg niezbedne informacje o tym, jakie rodzaje dziatan kryja sie pod
okresleniem ,uzytkowanie obiektu” Na rysunku 7 przedstawiono cykl eksploatowania [8],
tzn. uzytkowania i obstugiwania obiektu, ktory wystepuje przy wykonywaniu jednego
zadania (np. partii elementéw na obrabiarce lub jazdy pociggu na trasie od = do).
W artykule, rysunek zinterpretowano w odniesieniu do pojazdéw szynowych.

Czas eksploatowania obiektu, odniesiony do wykonywania jednego zadania

Czas
Czas uzytkowania obstugiwania
T _ T, L Ts P Ta _
_ Ty ap Ts
_ Czas ruchu _ | Czas postoju

Rys. 7. Struktura cyklu eksploatowania obiektu odniesiona do wykonywania jednego zadania

Poszczegdblne symbole na rysunku oznaczaja:

T, - czas rozruchu obiektu — w przypadku np. lokomotywy, bedzie to czas zuzywany
przed rozpoczeciem uzytkowania na kontrole hamulcéw, stanu paliwa, poziomu
oleju, wigczenie silnika i rozgrzanie go, sprawdzenie ogélne stanu lokomotywy,

T, - czas ustabilizowanego uzytkowania, a w tym:

T, , - czas efektywnego uzytkowania, tj. czas, w ktorym np. lokomotywa i wagony
przemieszczaja sie po zaplanowanej trasie przejazdu,

T, ,— czas pracy jatowej obiektu, tj. czas, w ktérym np. lokomotywa z pracujacym
silnikiem ze skfadem wagonoéw, stoi przed sygnalizatorem i czeka na wjazd na
stacje,

T, - czas postoju technologicznego, np. czas wytaczania lub wiaczania wagonéw do
skfadu lub czas pobierania paliwa na trasie przejazdu,

T, - czas przestoju obstugowego, np. czas na wymiane oleju, regulacje hamulcéw, mycie,
przeglad okresowy, naprawe. Na rysunku podano czas obstugiwania przypadajacy
na jedno wykonywane zadanie.
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Czasy podane na rysunku 7 w praktyce przeplataja sie ze soba. Rysunek przedstawia
rodzaje i ich wielkosci skumulowane, odniesione do jednego wykonywanego zadania.
Analiza tych czaséw pozwala ocenic jakos¢ pojazdu i zaprojektowanego procesu uzyt-
kowania, trafno$¢ doboru obiektéw, metod i srodkéw dziatania, organizacje uzytkowa-
nia i obstugiwania oraz jako$¢ zarzadzania uzytkowaniem i obstugiwaniem.

Dhugi czas T, moze swiadczy¢ o niezbyt dobrych wiasciwosciach pojazdu, podobnie
jak diugi czas T, lub T, . Zbyt diugi czas T, ,moze sygnalizowa¢ mankamenty organiza-
cyjne uzytkowania. Dtugi czas T, moze oznaczac stabg organizacje pracy systemu uzyt-
kowania. Dtugi czas T, moze oznacza¢ nietrafnie ustalone zasady obstugiwania, man-
kamenty organizacji obstugiwania, niska niezawodnos¢, trwatos¢, podatnosc obstugowa
eksploatowanego pojazdu, a takze moze oznacza¢ niewtasciwe uzytkowanie pojazdu,
prowadzace do szybszego zuzywania si¢ lub do jego awarii. Jezeli czas T, , jest relatyw-
nie dtugi, jest to znak, ze projekt uzytkowania (eksploatowania) i jego praktyczna rea-
lizacja sg dobre. Analiza sktadnikéw czasu i czynnikéw, ktére wptywajg na ich wielko$¢
pozwala doskonali¢ system uzytkowania i obstugiwania (eksploatacji).

Czasy podane na rysunku 7 pozwalaja okresli¢ wiele wskaznikéw umozliwiajacych
ilosciowo oceniac i poréwnywac rézne rozwigzania miedzy soba oraz sledzi¢ przebieg
procesu eksploatowania pojazdéw. Ponizej przedstawiono niektére z nich.

1. Wspétczynnik wykorzystania pojazdu k|

_ T
YT AT, 4T 4T,

okredla, jaka czes¢ dysponowanego czasu moze by¢ wykorzystana na efektywna
dziatalnos¢ pojazdu.
2. Wspdtczynnik gotowosci technicznej pojazdu kg

_ L+ +T,
T AT AT +T,

okredla, jaka cze$¢ dysponowanego (kalendarzowego) czasu moze by¢ przezna-

czona na uzytkowanie pojazdu.

Wskazniki ki kg przybieraja miarodajne wielkosci dla rozpatrywanych dtugich
okresow, tj. dla wielu powtoérzonych cykli eksploatacyjnych. Majac takie dane, mozna
okresli¢ wspotczynnik gotowosci oznaczany ogoélnie kg(t) jako prawdopodobienstwo
zdarzenia, ze w dowolnie wybranej chwili t pojazd bedzie mégt by¢ uzytkowany:

(0=
T,(6)+7,(t)
gdzie:
T (t) - czas w ktoérym pojazd moze by¢ uzytkowany,
T (t) - czas w ktérym pojazd musi by¢ obstugiwany (czas przeznaczony na obstu-
giwanie pojazdu),
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T (t) + T (t) - czas dysponowany (kalendarzowy).

Dla t = oo, k,(t) = I, , czyli dazy do wielkosci okreslonej zaleznoscig do obli-
czenia kg. ue
Przy doborze pojazdow dla projektowanego systemu, poréwnanie wskaznikow T_(t)
dla réznych pojazdéw pozwala wybra¢ lepszy pojazd. Im wigksze T (1), tym wigcej czasu
mozna przeznaczy¢ na uzytkowanie pojazdu.

3.2.5. Intensywnos¢ uzytkowania. Resurs pojazdu

Intensywnosc¢ uzytkowania A pojazdu, jest to ilos¢ pracy wykonanej przez pojazd,
przypadajaca na jednostke czasu (np. na godzine, dobe, miesiac, rok ). Mozna tez zde-
finiowac intensywnos¢ uzytkowania jako stopien natezenia wykorzystywania resursu
albo potencjatu uzytkowego pojazdu. Wielkos¢ intensywnosci uzytkowania, rozumia-
nej jako wartos¢ srednia, okreslona dla rozpatrywanego przedziatu czasu, mozna obli-
czy¢ z zaleznosci:

A(t,t+At) _Z(utrar) .
At
gdzie:
A(t,t+At) -intensywnos¢ uzytkowania pojazdu w przedziale At,
Z(t,t+At) - wielko$¢ zuzytego resursu pojazdu (potencjatu uzytkowego) w prze-
dziale At.

Intensywnos$¢ uzytkowania zalezy od zamierzen uzytkownika pojazdu, od witasci-
wosci pojazdu oraz wiasciwosci otoczenia, w ktérym pojazd jest uzytkowany. Aby po-
jazd mégt by¢ intensywnie uzytkowany, musi by¢ do takiego sposobu uzytkowania
przystosowany konstrukcyjnie i technologicznie, w tym takze w zakresie podatnosci
obstugowej, trwatosci i niezawodnosci. Takze system obstugiwania pojazdu musi by¢
do takiego sposobu uzytkowania dostosowany. Dzieki temu mozna osiggna¢ wysoki
wspotczynnik gotowosci pojazdu kg(t) i dysponowac dtugim czasem jego uzytkowania.

Kazdy pojazd moze by¢ uzytkowany tylko przez okreslony czas. Dzieje sie tak dlatego,
ze elementy sktadowe pojazdu, a wiec i pojazd jako cato$¢ zuzywaja sie. Zmieniaja sie
ich wlasciwosci stereometryczne i czesciowo fizykochemiczne. Zmieniaja sie relacje
miedzy elementami, np. wielkosci luzéw. W rezultacie uzytkowanie staje sie niemozliwe
lub nieuzasadnione technicznie i ekonomicznie (np. osiggana jest za mata moc, wyste-
puje nadmierne zuzycie paliwa). W takiej sytuacji pojazd jest poddawany obstugiwaniu
(przegladowi, naprawie) przywracajagcemu pojazdowi czesciowo lub catkowicie utra-
cone wiasciwosci uzytkowe. Méwimy, ze pojazd dysponuje zasobem mozliwosci uzyt-
kowych lub inaczej potencjatem uzytkowym, ktéry moze by¢ mierzony czasem pracy
lub iloscig pracy, jaka moze by¢ wykonana do momentu wystgpienia zmiany parame-
trow na takie, ktore kwalifikuja pojazd do obstuzenia.
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Wedtug [10] potencjat uzytkowy jest miara zdolnosci obiektu do uzytkowania. Jest
to ilos¢ (zaséb) pracy jaka obiekt moze wykona¢ od stanu poczatkowego jego wiasci-
wosci uzytkowych (obiekt nowy lub po naprawie) do momentu osiggniecia stanu gra-
nicznego przez jego parametry (fizyczne lub ekonomiczne), decydujace o mozliwosci
badz celowosci uzytkowania obiektu.

W praktyce pozostawia sie w zamierzony sposéb pewng rezerwe potencjatu uzyt-
kowego, aby nie doprowadzi¢ do sytuacji, w ktérej stan graniczny bedzie osiggniety
w trakcie trwania procesu uzytkowania obiektu. Potencjat uzytkowy zmniejszony o te
rezerwe nazywa sie resursem. Resurs mozemy zatem okresli¢ jako zaséb pracy mozliwej
do wykonania w warunkach gwarantowanego bezpieczenstwa i prawidtowego funk-
cjonowania obiektu (pojazdu). Oczywiscie nie sg to gwarancje stuprocentowe, poniewaz
rézne czynniki losowe moga doprowadzi¢ do przerwania uzytkowania pojazdu. Jednak
w zakresie zaleznym od ludzi oceniajacych i wptywajacych na stan pojazdu, prawdo-
podobienstwo bezpiecznego i prawidtowego dziatania pojazdu jest bardzo wysokie.

Resurs jest to zaséb pracy obiektu bedacy zmienng losowa, okreslajaca ilos¢ pracy
obiektu od poczatku jego eksploatacji do osiagniecia stanu granicznego, wyrazong
w okreslonych jednostkach, np. kilometrach przebiegu, motogodzinach pracy itp. [12].
Resurs moze by¢ rézny dla identycznych obiektéw, jezeli s3 one uzytkowane w r6z-
nych warunkach. Jedli przyjmiemy, ze wielkosci resursu i potencjatu uzytkowego sa
funkcja czasu uzytkowania ti oznaczymy je odpowiednio jako Z(t) - resurs i P(t) - po-
tencjat, to przebieg zuzywania sie resursu i potencjatu uzytkowego mozemy przedsta-
wi¢ graficznie jak na rysunku 8 [8, 9, 12].

Wielkos¢
Z(t)A zuzytego resursu

P(0) Z(t) Pozostatosc
P(t) resursu y
Stan, przy ktérym
wykonuje sie naprawe
/ pojazdu

t, /‘Stan graniczny

- P(t)=0 parametrow pojazdu -
pojazd nie moze by¢
Rezerwa = P(0) - Z(0) T Lobst uzytkowany

Rys. 8. Przebieg zuzywania sie potencjatu uzytkowego i resursu pojazdu

T - okres zuzywania resursu — pracy pojazdu (zmienna losowa),

t .~ okres odtwarzania resursu — czas naprawy (zmienna losowa),

P(0), Z(0) — wielkos¢ potencjatu i resursu na poczatku eksploataciji.
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Podczas kolejnych etapéw uzytkowania pojazdu (wykonywania prac) sa zuzywane
Jporcje” resursu. Powinny one by¢ biezgco rejestrowane po to, aby wiedzie¢ kiedy re-
surs zostat wyczerpany i kiedy pojazd nalezy poddac obstugiwaniu (naprawie). Niektére
pojazdy majg zainstalowane takie urzadzenia - np. liczniki przejechanych kilometréw
w lokomotywach. W czasie planowania pracy grupy wspoéfpracujacych pojazdéw
o réznych resursach, nalezy przewidywac rezerwe zdolnosci produkcyjnej dla pojazdéw
o matych resursach, a momenty wykonywania napraw planowac w sposéb pozwalajacy
uniknac czestych przestojow wszystkich wspotpracujacych pojazddw. Nalezy tez utrzy-
mywac wiasciwe relacje miedzy intensywnoscia uzytkowania pojazdéw w systemie
uzytkowania SU a zdolnoscia produkcyjng systemu obstugiwania SO. Wielko$¢ zdolnosci
produkcyjnej SO nalezy ksztattowac na podstawie rachunku efektywnosci ekonomicz-
nej, prowadzonego w skali systemu eksploatacji lub nadrzednego.

Rozréznia sie wedtug [8] uzytkowanie intensywne i ekstensywne. Przez uzytkowanie
intensywne rozumie sie prace obiektu przy wzmozonym zuzywaniu resursu — krzywa
Z(t) na rysunku 8 przebiega stromo. Takie uzytkowanie wiagze sie z relatywnie duzymi
nakfadami pracy i srodkéw materialnych przypadajacych na jednostke czasu, ale tez
zwieksza uzyskiwane przychody. Rosnie przy tym czesto$¢ obstugiwania uzytkowanych
pojazdow. Uzytkowanie ekstensywne jest postepowaniem przeciwnym do intensyw-
nego. Wybér sposobu uzytkowania jest zagadnieniem ekonomicznym. Przy dokony-
waniu wyboru sposobu uzytkowania, nalezy zawsze pamieta¢ o zagwarantowaniu
mozliwosci obstugiwania pojazdéw, dostosowanej do intensywnosci ich uzytkowania.

3.2.6. Planowanie uzytkowania
Uzytkowanie pojazdéw, a w wiekszej skali dziatalnos¢ systemu uzytkowania, po-

winny by¢ planowane. Wedtug J. Goscinskiego [2] plan jest to decyzja okreslajaca cele,
zadania i sposob realizacji zadan w okreslonym czasie, ustalajgca rezultat koncowy
dziatan koniecznych do osiagniecia celu w efektywny sposéb. Cel jest przy tym rozumiany
jako zatozony rezultat dazen. Wedtug J. Regulskiego [11] plan jest to program zadan,
prac w jakiej$ dziedzinie, ktére majg by¢ wykonane w okreslonym czasie. Poniewaz z uzyt-
kowaniem scisle wigze sie obstugiwanie pojazdéw, nalezy rozpatrywac planowanie eks-
ploatowania pojazdéw. Wedtug [2] rozr6znia sie nastepujace typy planowania:

* Planowanie strategiczne, tj. dziatanie okreslajace skale zamierzenia i zasieg oddzia-
tywania charakteryzujace sie odlegtym horyzontem czasowym. W procesie takiego
planowania okresla sie dalekosiezne cele, ktére zamierza sie osiagna¢, gtéwne za-
dania, ktérych realizacja to umozliwi, podstawowe sposoby realizacji tych zadan
w czasie oraz potrzebne do tego srodki. Okresla tez efekty jakie zamierza sie uzyskac.

¢ Planowanie taktyczne dotyczy czastkowych celéw i zadan, ktére zostaty okreslone
w planach strategicznych. Planowanie takie obejmuje bliski horyzont czasowy i do-
tyczy zadan, srodkéw i metod jakie zamierza sie zastosowac, aby osiggnac czastkowe
cele, ustalone w planach strategicznych.
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¢ Planowanie instrumentalne (zadaniowe) jest prowadzone na podstawie planéw
taktycznych przez komérki systemu eksploatacji SE, uzytkowania SU i obstugiwania
SO. Dotyczy $rodkéw i metod realizacji poszczegdlnych zadan w czasie, wynikaja-
cych z planu taktycznego,.

We wszystkich typach planowania nie mozna ograniczac sie tylko do dziatan doty-
czacych uzytkowania obiektow. Nalezy jednoczesnie uwzgledniaé dziatania z zakresu
obstugiwania uzytkowanych obiektéw. Wazne jest okreslenie relacji miedzy SU i SO,
poniewaz nie uwzglednienie czynnika obstugiwania moze uniemozliwi¢ uzytkowanie
obiektéw. Wszystko co omoéwiono dotychczas oznacza, ze uzytkowanie wystepuje jako
czynnik stymulujacy obstugiwanie bardzo wczesnie, bo jeszcze przed rozpoczeciem
fizycznego procesu uzytkowania. Nasuwa sie dos$¢ naturalny i oczywisty wniosek, ze
uzytkowanie obiektéw technicznych - pojazdéw szynowych, zawsze nalezy rozpatrywac
w $cistym zwigzku z obstugiwaniem, ktére warunkuje mozliwos¢ uzytkowania obiektow.

4. CHARAKTERYSTYKA CZYNNIKOW STYMULUJACYCH
OBSLUGIWANIE

4.1. Wstep

Omawianie czynnikéw stymulujacych obstugiwanie, jak rowniez probe okreslenia
pewnych wystepujacych w tym zakresie prawidtowosci, nalezy poprzedzi¢ przyjeciem
pewnego zatozenia lub raczej stwierdzeniem pewnego waznego faktu. Chodzi o to, ze
procesy uzytkowania pojazdéw sa konsekwencja dazenia do osiggniecia zatozonego
celu. Mozna zatem powiedzie¢, ze cel stymuluje stosowane srodki i metody dziatania
przy realizacji zadan, ktére osiggniecie tego celu umozliwiaja. Do dzi$ jest zreszta aktu-
alne powiedzenie, ze ,cel uswieca srodki”

Dlaczego eksponowanie celu dziatania jest istotne? Jest tak dlatego, ze osigganie
celu dokonuje sie w okreslonych warunkach i w okreslonym czasie. Juz ten fakt jest
stymulatorem tworzenia mozliwych do realizacji metod dziatania i doboru srodkéw
dziafania. Uzytkowanie pojazdéw jest zatem swoistym odbiciem sytuacji, jaka stwarza
dazenie do osiagniecia celu. Ponadto dazenie do osiggniecia celu czasem moze by¢
wazniejsze od spetnienia wymogow wtasciwego, z technicznego, ekonomicznego i or-
ganizacyjnego punktu widzenia funkcjonowania pojazdu w procesie uzytkowania.
Dlatego ten aspekt takze powinien by¢ uwzgledniany.

W zdecydowanej wiekszosci przypadkéw, w dobrze zorganizowanej dziatalnosci
ludzi, dominuje uzytkowanie prowadzone w sposdb planowy i uporzadkowany, co jest
korzystne zaréwno dla prowadzacych dziatalnos¢ eksploatacyjng, jak i dla szeroko ro-
zumianego otoczenia. Jednak wystepujace zdarzenia losowe, a takze nieprzewidywalne
sytuacje stwarzane przez otoczenie i ludzi powoduja, ze czasem nalezy takze dziatac¢
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w sposdéb nietypowy i z tego powodu takie sytuacje takze nalezy bra¢ pod uwage,
zwilaszcza ze niewtasciwe decyzje w takich okolicznosciach moga jeszcze pogorszy¢
zaistniatg sytuacje.

Drugim istotnym faktem, ktéry nalezy uwzglednic jest to, ze wszystkie problemy
powinny by¢ rozwigzywane kompleksowo. Oznacza to, ze nie nalezy odrebnie rozpa-
trywac projektowania pojazdéw — przedmiotdéw uzytkowania, projektowania proceséw
uzytkowania i obstugiwania pojazddw i wreszcie dziatar zachodzacych w sferze proce-
séw realnych uzytkowania i obstugiwania fizycznie istniejgcych pojazddw. Wszystko to
powinno by¢ rozpatrywane facznie i w kontekscie celu, ktéry chcemy osiggna¢, zadan
ktére musimy wykonac i z uwzglednieniem wtasciwosci otoczenia, w ktérym sie to
wszystko odbywa.

Celowe jest tez wyjasnienie, jak nalezy rozumiec¢ okreslenie ,stymulator” zdefiniowany
we wstepie artykutu jako bodziec, zacheta, w kontekscie rozpatrywanej problematyki.
Jakie czynniki moga by¢ takimi bodzcami lub zacheta do zajmowania sie sprawami
obstugiwania? Moze to by¢ wszystko co inspiruje do dziatania w zakresie zmniejszania
predkosci utraty wtasciwosci uzytkowych obiektédw i przywracania im whasciwosci juz
utraconych, ale zuwzglednieniem celéw jakie sie chce osiagnaé, realizujac uzytkowanie
pojazdow, czy w ogole obiektéw technicznych. Z tego powodu nie bedzie to dotyczy¢
tylko dziatart dokonywanych na fizycznie juz istniejacych obiektach. Chodzi o wszelkie
dziatania, ktére sa bezposrednio i posrednio zwigzane z taka dziatalnoscia, jak: kon-
struowanie i budowa obiektéw, opracowywanie technologii i organizacji ich obstugi-
wania, opracowywanie zasad obstugiwania (czestos¢, zakres), konstruowanie uzbroje-
nia do obstugiwania, projektowanie systeméw SU i SO, organizacja pracy i wspdtpracy
obu systemoéw itd. Czynnikami, ktére mogg inspirowad, by¢ bodzcem do dziatania
w zakresie obstugiwania, beda czynniki (fakty) z przesztosci, ktére utrwalaja sie w po-
staci nabytego doswiadczenia, badz sg wynikiem prowadzonych badan lub groma-
dzonych danych statystycznych oraz fakty pojawiajace sie na biezaco. Beda to zatem:
e zaobserwowane zjawiska fizykochemiczne wystepujace w pojazdach, stwierdzone

w SU i SO, jak np. pojawienie sie korozji, spadek ci$nienia sprezania, wzrost tempe-

ratury silnika, trudnosci zdemontazem zespotéw spowodowane zuzyciem,

e wydarzenia, jak np. awaria lokomotywy, niemozno$¢ wykonania naprawy pojazdu
w zaplanowanym czasie z powodu wiekszego niz przewidywany zakres prac, zbyt
dtugi czas przebywania w naprawie z powodu niskiej podatnosci naprawczej po-
jazdu,

e whnioski wyptywajace z zaistniatych zdarzen, np. sugerujace zwiekszenie czestosci
wykonywania przegladéw z powodu pojawiajacych sie awarii, zwiekszenie zakresu
badan diagnostycznych w zwigzku ze zmiang warunkéw uzytkowania,

e Swiadomos¢ wynikajaca z zaistniatej sytuacji powstata w rezultacie badan lub ob-
serwacji zjawisk, np. niedostosowanie rodzaju powtok ochronnych do warunkéw
uzytkowania, potrzeba poprawienia podatnosci obstugowej aby uzyskac wiasciwag
jakos¢ obstugiwania,
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¢ rozne informacje (sygnaty) emitowane przez obiekty, SU, SO i otoczenie, np. wzrost
zuzycia paliwa, wzrost kosztéw uzytkowania, kolejki do naprawy, wieksze od prze-
cietnego zanieczyszczenie srodowiska.

Wszystkie wymienione czynniki, powinny wywotywac¢ u ludzi uzytkujacych pojazdy
reakcje, ktére maja na celu poprawienie sytuacji we wszystkich sferach eksploatacji, to
jest w uzytkowaniu, obstugiwaniu, w zakresie wtasciwosci eksploatacyjnych pojazdéw,
wspétpracy z otoczeniem. W takim kontekscie nalezy rozpatrywaé¢ oméwione w czwar-
tym rozdziale czynniki, traktowane jako stymulatory dziatalnosci obstugowej. Charakte-
rystyka czynnikdw procesu uzytkowania stymulujacych obstugiwanie, bedzie omoéwiona
z uwzglednieniem specyfiki procesu uzytkowania, omoéwionej w trzecim rozdziale.

4.2, Czynniki stymulujace obstugiwanie wynikajace z przyjetych
zasad uzytkowania

W tablicy 1 przedstawiono zasady uzytkowania, z ktérych wynikaja nastepujace
whnioski dotyczace stymulatoréw obstugiwania:

Zasada podmiotowosci - pojazd nalezy poddawac obstugiwaniu zawsze, gdy bez-
posrednio lub posrednio jego stan moze stwarza¢ zagrozenie dla ludzi uczestnicza-
cych w procesie badz wystepujacych w otoczeniu SU. Stymulatorem jest tu pojawienie
sie zagrozenia.

Zasada celu zewnetrznego - pojazd nalezy obstugiwa¢, gdy jego prognozowany
lub aktualny stan techniczny grozi nie osiggnieciem celu, uzyskaniem rezultatéw od-
biegajacych od zatozonych lub nadmiernym wzrostem kosztéow.

Zasada systemowosci - poniewaz kazdy pojazd jest uzytkowany w systemie, nalezy
dokonywac¢ obstugiwania pojazdu, gdy jego niewtasciwa praca moze odbi¢ sie nieko-
rzystnie na pracy systemu jako catosci. Badanie stanu pojazdu musi by¢ prowadzone
nie tylko z punktu widzenia jego prawidtowego funkcjonowania, ale takze w kontek-
$cie wptywu stanu pojazdu na funkcjonowanie systemu jako catosci. Badany i oceniany
powinien by¢ takze stan systemu, w ktérym pojazd pracuje, w aspekcie jego mozliwego
negatywnego wptywu na pojazdy - sktadniki systemu. Projektowanie pojazdu nalezy
przeprowadzac tak, aby czas trwania obstugiwania pojazdu - skfadnika systemu, miat
jak najmniejszy negatywny wptyw na prace systemu jako catosci. Oceny witasciwosci
obstugowych pojazdu (podatnosci obstugowej) oraz systemu jego obstugiwania nale-
zy dokonywad w systemie i poprzez system, a nie indywidualnie.

Zasada efektywnosci — na efektywnos¢ uzytkowania, czyli w duzym stopniu na
efektywnos¢ osiggania celu, wptywajg takze: podatnos¢ obstugowa pojazdu, jego
trwato$¢ oraz przyjety system obstugiwania i organizacja obstugiwania, ktére powinny
by¢,dopasowane” do systemu uzytkowania. Z tego powodu w fazie badania prototypu
pojazdu, nalezy poddawac ocenie jakosciowej i ilosciowej takze te jego cechy, ktére
wptywaja na koszty i czas trwania obstugiwania. Ocena powinna by¢ dokonywanaw do-
statecznie dtugim czasie.
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Zasada spdjnosci — swiadczy o tym, ze zatozenie iz uzytkowanie stymuluje obstu-
giwanie jest stuszne.

Zasada udokumentowanego dziatania - decyzje o obstugiwaniu pojazdu nalezy
podejmowac na podstawie informacji o stanie pojazdu (aktualnym i prognozowanym),
o0 sytuacji w systemie uzytkowania i obstugiwania oraz na podstawie przyjetych kryte-
riow technicznych i ekonomicznych. Istnieje konieczno$¢ ciagtego gromadzenia, prze-
twarzania i analizowania informacji technicznych, organizacyjnych i ekonomicznych
oraz posiadania opracowanych wczesniej zasad obstugiwania, kryteriéw oceny stanu
pojazdow oraz oceny sytuacji w systemie uzytkowania i obstugiwania, w celu umozli-
wienia podejmowania decyzji prawidtowych i we wiasciwym czasie, a takze prognozo-
wania dziatalnosci obstugowe;j.

4.3. Czynniki zwigzane z procesem projektowania uzytkowania
pojazdow szynowych

Wiasciwosci, jakie nadano pojazdowi oraz warunki i sposéb jego uzytkowania, maja
istotny wptyw na czestos¢, zakres i organizacje obstugiwania. Sa czynnikami, ktére w du-
zym zakresie stymulujg dziatalno$¢ obstugowa. Moga stymulowac te dziatalnos¢ bez-
posrednio, sygnalizujac potrzebe lub konieczno$¢ wykonania fizycznego obstugiwania
i posrednio — naktaniajac lub wymuszajac tworzenie takich warunkéw obstugiwania, aby
byly one ,przyjazne” dla uzytkowania i nie utrudniaty osiggniecia celu. Mozna powie-
dzie¢, ze uzytkowanie, w wyniku ktérego mozemy osiagnac cel, narzuca obstugiwaniu
pewnewymagania.Naskutektego,ze obstugiwanie maswoja specyfike,zalezngwznacz-
nym stopniu od witasciwosci pojazdu i warunkéw jego uzytkowania, ,uzytkowanie musi
pewne wymogi obstugiwania bra¢ pod uwage”. W przeciwnym razie cato$¢ bedzie Zle
funkcjonowa¢, co spowoduje trudnosci w osiagnieciu zatozonych celéw, wzrost kosz-
téw uzytkowania i obstugiwania oraz zaburzenia w otoczeniu.

Na etapie projektowania uzytkowania pojazdéw, mozna wptywac na zakres, cze-
stosc¢ i koszty obstugiwania przez narzucenie wymagan dotyczacych niezawodnosci,
trwatosci i whasciwosci obstugowych (podatnos¢ obstugowa) pojazdéw, a takze przez
stworzenie pewnych rygoréw uzytkowania, zapobiegajacych niewfasciwemu postugi-
waniu sie pojazdami. Mozna tez wptywac na wymienione czynniki przez planowanie
proceséw uzytkowania i obstugiwania w sposéb dostosowany do zadan, ktérych rea-
lizacja umozliwi osiggniecie celéw. Cel narzuca organizacje uzytkowania, sposéb uzyt-
kowania pojazdéw oraz pewne ich wtasciwosci uzytkowe i obstugowe.

Z wymienionych powoddéw mozna przyjac¢, ze w fazie projektowania uzytkowania
wystepuja czynniki stymulujace obstugiwanie pojazdoéw, ktére beda fizycznie uzytko-
wane. Poniewaz duzy wptyw maja tez cele, ktére chcemy osiggnaé, moze to ograniczac
realizacje koncepcji ustalonej przez projektantéw i dlatego powinny by¢ brane pod
uwage w procesie projektowania uzytkowania. Wptyw maja tez warunki stwarzane
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przez otoczenie oraz dysponowane srodki finansowe, co projektanci powinni uwzgled-
ni¢ w swojej dziatalnosci.

W poczatkowej fazie procesu projektowania uzytkowania, nalezy okresli¢ reguty ob-
stugiwania pojazdéw co najmniej na poziomie zatozen oraz ustali¢ relacje miedzy syste-
mem uzytkowania i obstugiwania. Zatozenia te powinny by¢ podane jako wytyczne
projektantom i realizatorom systemoéw uzytkowania i obstugiwania oraz projektantom
i producentom pojazdéw, ktére beda uzytkowane i obstugiwane.

W procesie projektowania i wytwarzania uzytkowanych pojazdéw sa ksztattowane
ich whasciwosci. W zasadzie one wszystkie moga by¢ zrodtem sygnatéw stymulujacych
potrzebe obstugiwania, poniewaz wszystkie wtasciwosci pojazdéw ulegajg zmianom
w procesie uzytkowania. Najbardziej znaczace sygnaty pochodza od wtasciwosci (para-
metréw) zasadniczych, od ktérych zalezy wypetnianie przez pojazd podstawowych
zadan. W fazie projektowania, te potencjalne sygnaty nalezy przedstawi¢ w sposob
uporzadkowany, podajac ich charakterystyke, parametry, charakter i konsekwencje zja-
wisk, jakie sygnalizuja oraz decyzje, jakie uzytkownik pojazdu powinien podejmowac po
ich wystapieniu. Powinien by¢ stworzony system informujacy uzytkownika o sygnatach
przekazywanych przez pojazd i umozliwiajacy podejmowanie decyzji o dokonaniu ob-
stugiwania pojazdu w sposéb uwzgledniajacy aktualng sytuacje w systemie uzytkowa-
nia i obstugiwania.

Otoczenie, w jakim uzytkowane sg pojazdy, takze moze emitowac sygnaty posred-
nio informujace o potrzebie wykonania obstugiwania pojazdu. W fazie projektowania
uzytkowania nalezy je okresli¢, powigza¢ merytorycznie ze zmianami stanu pojazdu
oraz okresli¢ rodzaje decyzji, jakie nalezy podejmowac w zakresie obstugiwania. Mamy
tu do czynienia z oddziatywaniem pojazdu na otoczenie, ktére sygnalizuje to w specy-
ficzny sposdb, informujac posrednio o pogorszeniu stanu pojazdu.

Moze mie¢ miejsce sytuacja odwrotna. Oddzialywanie otoczenia na pojazd moze
doprowadzi¢ do pogorszenia jego stanu. Moga to sygnalizowac posrednio zjawiska wy-
stepujace w otoczeniu albo bezposrednio - informacje pochodzace z pojazdu. Row-
niez takie sytuacje powinny by¢ przewidziane w fazie projektowania oraz podane w upo-
rzadkowany sposoéb i scharakteryzowane jakosciowo iilosciowo. Powinny by¢ w sposob
zrozumiaty powiagzane z potrzeba wykonania obstugiwania, ale takze powinny by¢ po-
dane sposoby unikniecia lub ograniczenia negatywnego oddziatywania otoczenia na
pojazdy i proces ich uzytkowania.

Informacje tego typu, powigzane z przewidywang skalg, sposobem i intensywnosciag
uzytkowania, powinny by¢ wykorzystane w celu oszacowania zapotrzebowania na ob-
stugiwanie i okreslenia niezbednego potencjatu obstugowego systemu obstugiwania,
jego organizacji i prognozowanych kosztéw obstugiwania.

Oprocz oméwionych czynnikéw, wystepuja jeszcze inne czynniki — stymulatory
obstugiwania, ktére daja o sobie zna¢ w procesie projektowania uzytkowania, sg one
nastepujace:
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Cel, ktory zamierzamy osiagnac przez uzytkowanie pojazdéw

Do oméwionych wczesniej zagadnien, dochodzi jeszcze jeden czynnik. Nalezy okre-
$li¢, czy cel jest dtugofalowy czy dorazny. W przypadku celu doraznego moze sie zda-
rzy¢, ze nie bedzie nam zalezato na utrzymywaniu uzytkowanego pojazdu w dobrym
stanie i w zwigzku z tym obstugiwanie moze by¢ bardzo ograniczone albo zupetnie
zbedne.
Zadania, ktére musza by¢ wykonywane aby osiagna¢ cel

Doktadne okreslenie zadan, sposobui organizacjiich wykonywania, zwtaszcza w du-
zych systemach realizujacych rézne zadania za pomoca wielu réznorodnych pojazdéw
i czesto w zréznicowanych warunkach otoczenia, jest punktem wyjscia. Mozna okre-
$li¢, czego oczekuje sie od pojazdéw, aby zadania mogty by¢ wihasciwie i w sposéb
ekonomicznie efektywny wykonane oraz jakie moga wystapic sytuacje w trakcie reali-
zacji zadan. Wziecie tego pod uwage przy projektowaniu obstugiwania pozwala wtas-
ciwie zaprojektowac i przygotowac caty system obstugiwania.
Warunki uzytkowania pojazdow

Oddziatuja w duzym stopniu na postepowanie obstugowe. Wplywaja na czestosc
i zakres dokonywania badan diagnostycznych, przegladéw i napraw, na warunki w ja-
kich te dziatania moga, badZ musza by¢ realizowane oraz na kwalifikacje personelu ob-
stugowego. Wiekszy stopien ztozonosci pojazdéw i trudne warunki uzytkowania pote-
guja trudnosci, czas trwania i koszty obstugiwania.
Liczba i r6znorodno$¢ uzytkowanych pojazdéw

Duza liczba i réznorodnos¢ pojazddw w systemie uzytkowania komplikuja obstugi-
wanie. Dla wszystkich rodzajéw pojazdéw nalezy ustali¢ co, w jaki sposéb i kiedy nalezy
wykonywac w procesie obstugiwania. Poniewaz taki zbiér réznorodnych pojazdow jest
sktadnikiem systemu uzytkowania, w ktérym kazdy pojazd moze warunkowa¢ prace
innych, musi to by¢ wziete pod uwage przy projektowaniu uzytkowania i obstugiwa-
nia pojazdéw. Nie mozna doprowadzi¢ do sytuacji, w ktdérej wytaczenie jednego pojazdu
w celu przeprowadzenia jego obstugiwania bedzie blokowaé prace czesci systemu
uzytkowania lub catego systemu.
Zbior zasad i metod uzytkowania pojazdow

Zbiér zasad i metod uzytkowania, uwzgledniajacych podane czynniki, jest punktem
wyjscia do stworzenia, adekwatnego do celéw, jakie chcemy osiagna¢ przez uzytko-
wanie systemu obstugiwania, a takze organizacji uzytkowania i obstugiwania oraz nie-
zbednej rezerwy obiektéw do zapewnienia wtasciwego funkcjonowania obu syste-
méw - SU i SO.
Srodki dziatania

Podczas projektowania obstugiwania nalezy ilosciowo i jakosciowo okresli¢ srodki
niezbedne do realizacji obstugiwania i funkcjonowania samego systemu obstugiwania.
Do $rodkow zalicza sie przyrzady, narzedzia, maszyny, urzadzenia, materiaty, czesci i ze-
spoty zamienne, warunki techniczne do diagnozowania i obstugiwania, budynki i bu-
dowle. Nalezy okresli¢ tez wielko$¢ niezbednego zatrudnienia.
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4.4, Sposoby uzytkowania pojazdow

Obstugiwanie powinno by¢ dostosowane do sposobdéw i warunkéw uzytkowania
obiektéw i przedstawione w postaci ,regut gry”, obowiagzujacych w systemie uzytkowa-
nia i obstugiwania. Do szczegétowego zaprojektowania uzytkowania i obstugiwania
pojazddw jest niezbedna znajomos¢ sktadnikéw czasu eksploatacji, ktéra okresla sie na
podstawie badan uzytkowania i obstugiwania prototypéw pojazddéw. Badania te nalezy
przeprowadzi¢ przed ustaleniem ostatecznej koncepcji uzytkowania i obstugiwania.

Opracowane w taki sposéb prototypowe koncepcje takze nalezy podda¢ praktycz-
nym badaniom i dopiero po sprawdzeniu i wprowadzeniu poprawek, mozna zatwier-
dzi¢ do stosowania projekty uzytkowania i obstugiwania pojazdéw. Stwierdzone w tej
procedurze niezbedne poprawki moga dotyczy¢ takze wiasciwosci samych pojazdéw,
organizacji i zarzadzania uzytkowaniem i obstugiwaniem, trafnosci doboru pojazdéw,
metod i Srodkéw dziatania. Efektem poprawek powinna by¢ zawsze poprawa efektyw-
nosci eksploatacji pojazdéw w dazeniu do osiaggniecia zatozonego celu.

4.5. Intensywnos¢ uzytkowania i resurs pojazdu

Mozliwos¢ powolnego zuzywania sie resursu jest korzystna dla wtasciciela pojazdu.
Obstugiwanie moze by¢ w tym pomocne. Z tego powodu jest potrzebne badanie
wptywu obstugiwania na tempo zuzywania sie resursu [1]. W przypadku systemu uzyt-
kujacego zbidr réznych pojazdow (co w praktyce jest reguta) porownanie tempa zuzy-
wania sie ich resurséw pozwoli na wtasciwe zaprojektowanie systemdw uzytkowania
i obstugiwania, wtasciwy dobdr pojazddw oraz organizacji funkcjonowania systemow,
a takze dobér wihasciwych relacji miedzy intensywnoscia uzytkowania i szybkoscia zu-
zywania sie resurséw pojazdow, a zdolnoscig produkcyjng systemu obstugiwania.

Przedstawione dotychczas informacje i rozwazania pozwalaja wyciggna¢ nastepu-
jace wnioski:

1. Uzytkowanie i obstugiwanie powinny by¢ ze sobga $cisle powigzane, we wszystkich
fazach powstawania i istnienia. Brak lub zbyt stabe relacje miedzy uzytkowaniem
a obstugiwaniem spowoduje, ze w obu tych rodzajach dziatalnosci beda mogty wy-
stepowac istotne mankamenty, co wywota negatywne konsekwencje ekonomiczne
oraz zaburzenia w funkcjonowaniu systeméw uzytkowania i obstugiwania.

2. Gléwna i pierwotna role w tworzeniu wiasciwych relacji odgrywa uzytkowanie, po-
niewaz ta dziatalnosc jest konsekwencja dazenia do osiggniecia przez uzytkowanie
zatozonych celow, ktdre sa sprawa nadrzedng w dziatalnosci cztowieka. Z tego po-
wodu zjawisko stymulacji obstugiwania przez uzytkowanie jest procesem natural-
nym i powinno byc¢ zawsze respektowane we wszystkich fazach powstawania i eks-
ploatowania pojazdéw oraz we wszelkiej dziatalnosci, w ktérej cztowiek korzysta
z pojazdéw szynowych.

3. Problemy uzytkowania i obstugiwania nalezy zawsze rozwigzywa¢ kompleksowo.
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5.PODSUMOWANIE

Obstugiwanie uzytkowanych pojazdéw szynowych wystepuje zawsze w procesie
eksploatacji i warunkuje mozliwos¢ ich wiasciwego uzytkowania. Zmiany wiasciwosci
pojazdow wystepuja gtéwnie w procesie uzytkowania. Informacje o tych zmianach sa
uzyskiwane w trakcie procesu uzytkowania badz po realizacji uzytkowania. Wiasciwosci
uzytkowe pojazdow, ich trwatos¢, niezawodnos¢, podatnosc obstugowa sg ksztattowane
przez projektantéw na podstawie znajomosci specyfiki procesu uzytkowania, warunkéw
uzytkowania oraz doswiadczenia uzytkowania z przesztosci. Uzytkowanie moze by¢
traktowane jako swego rodzaju praprzyczyna tego, co sie w obstugiwaniu dzieje oraz
jako swoisty stymulator dziatalnosci obstugowej.

Czynnikiem nadrzednym jest cel, ktéry cztowiek stara sie osiagnaé w rezultacie uzyt-
kowania pojazdu. Wynika z tego jeden wniosek, o ktérym juz wczesniej wspomniano,
Ze nie mozna rozpatrywac obstugiwania w oderwaniu od uzytkowania pojazdéw i wtas-
ciwosci samych pojazddw. Uzytkowanie generuje sygnaty pozwalajace ustali¢ potrzebe
wykonania obstugiwania - stymuluje obstugiwanie.

Relacje miedzy uzytkowaniem, a obstugiwaniem wystepuja nie tylko w fazie uzyt-
kowania fizycznie istniejacych pojazddw, ale duzo wczesniej — w fazie projektowania
uzytkowania, projektowania pojazddw, projektowania obstugiwania oraz w fazie fizycz-
nej realizacji systeméw SU i SO oraz samych pojazdéw.

Czynniki, ktére maja wptyw na obstugiwanie w poszczegdlnych fazach tworzenia
i funkcjonowania systemoéw SU i SO oraz uzytkowanych pojazdéw, a takze ich znacze-
nie oméwiono w niniejszym artykule. Uwzglednienie ich w praktyce pozwoli nie tylko
wiasdciwie realizowad procesy uzytkowania i obstugiwania, ale takze ksztattowac witas-
ciwosci uzytkowanych pojazdéw i ustala¢ wzajemne relacje miedzy pojazdami, proce-
sami uzytkowania i obstugiwania.

Podane informacje pozwalajg zorientowac sie, jak dalece ztozona i trudna do wtas-
ciwego zaprojektowania jest dziatalnos¢ obstugiwania, zwtaszcza w warunkach eks-
ploatowania coraz bardziej skomplikowanych, kosztownych i majacych coraz wiekszy
wptyw na ludzi i otoczenie obiektéw technicznych.

Przedstawione w niniejszym artykule informacje, propozycje i rozwazania dotyczace
pojazdow szynowych, moga miec zastosowanie w eksploatowaniu takze wszelkich in-
nych rodzajéw obiektéw technicznych. Podczas projektowania ich obstugiwania nalezy
uwzgledniac ich specyficzne wtasciwosci, specyficzne cele, ktére w rezultacie uzytko-
wania chce sie osiggnac oraz specyfike ich otoczenia.
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