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ANALIZA GOTOWOSCI POJAZDOW CIEZAROWYCH
EKSPLOATOWANYCH W SYSTEMIE
MIEDZYNARODOWEGO TRANSPORTU SAMOCHODOWEGO

Streszczenie: W pracy przeanalizowano gotowo$¢ srodkow transportu eksploat-
owanych w wybranym rzeczywistym systemie transportu drogowego. Gotowos¢
srodkéw transportu w istotny sposoéb wplywa na mozliwo$¢ realizacji zadan
przewozowych i utrzymywana jest na odpowiednim poziomie w wyniku realizacji
procesow w podsystemie logistycznym, wykonywanych na stanowiskach zajezdni
(procesy obstugi, naprawy, diagnozowania i zaopatrzenia). Obiektem badan byto
przedsigbiorstwo transportowo-spedycyjne zajmujace si¢ przewozem ladunkoéw
na terenie Unii Europejskiej, krajow skandynawskich i Rosji. Na podstawie litera-
tury opracowano wzory opisujace gotowos$¢ badanych $rodkow transportu oraz
dla danych eksploatacyjnych wyznaczono jej wartosci. Rezultaty badan stanowia
podstawe do opracowania zatozen do budowy i skonstruowania matematycznego
modelu wyznaczania i oceny gotowosci srodkow transportu drogowego.

Stowa kluczowe: system transportowy, proces eksploatacji, gotowos¢

1. WPROWADZENIE

Gléwnym celem eksploatacji maszyny jest uzytkowanie jej z maksymalng
efektywnoscia, tj. zapewnienie urzadzeniom racjonalnej i ekonomicznej pracy,
przedtuzenie okresu ich uzywalno$ci i utrzymanie w stanie zdatnosci technicz-
nej [2]. Cele te mozliwe sa do osiagniecia dzieki prawidtowemu sterowaniu
procesami realizowanymi w systemie iuzyskiwaniu odpowiednich wartosci
wskaznikow, takich jak: gotowos¢, niezawodnosé, wydajnosé, efektywnosé itd.
W pracy przeanalizowano jedng z podstawowych cech opisujacych prawidtowe
funkcjonowanie systemu technicznego, jaka jest gotowos¢ eksploatowanych
w nim obiektow technicznych. Na podstawie literatury przyjeto nastepujaca de-
finicj¢ [6]: gotowo$¢ obiektu technicznego okreslona jest jako jego zdolnosé
do terminowego osiaggania lub utrzymania stanu zdatnosci, umozliwiajacego
prawidtowa realizacje przydzielonego zadania (zadan).

W rzeczywistych systemach eksploatacji obiektow technicznych proces
eksploatacji zalezy od specyfiki danego systemu oraz celow realizowanych
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przez system. Przez proces eksploatacji rozumie si¢ wszystkie dziatania organi-
zacyjno-technologiczne oraz ekonomiczne zwigzane z obiektem technicznym
od momentu jego pierwszego uruchomienia az do chwili jego wycofania
z uzytkowania i likwidacji [1, 7]. Proces eksploatacji obiektow technicznych
sktada sie z procesow sktadowych, wsrod ktorych jako gtowne mozna wyrdznié
(3,5, 8]

e uzytkowanie,

e obslugiwanie,

e odnowe,

e diagnozowanie,

e zaopatrywanie,

e przechowywanie.

W trakcie eksploatacji obiekty techniczne moga prawidlowo realizowac
przydzielone zadania jedynie wowczas, gdy przebywaja w pewnym, okreslo-
nym ze wzgledu na rozpatrywane zadanie, zbiorze stanow eksploatacyjnych,
tzw. standéw gotowosci do realizacji przydzielonego zadania. W tym celu stany
analizowanego modelu procesu eksploatacji nalezy podzieli¢ na dwa zbiory
[4,6,7]:

e zbior stanéw gotowosci (Sg), w ktorych obiekt techniczny jest zdatny

i moze przystapi¢ do realizacji zadania w danej chwili lub tez przed
uptywem ustalonego czasu,

e zbior stanow niegotowosci (Sng), W ktorych obiekt techniczny jest

niezdatny do dziatania, a w efekcie terminowe rozpoczecie i zrealizo-
wanie przydzielonego zadania jest niemozliwe.

W celu wyznaczenia i analizy gotowosci srodkow transportu opracowano
model zdarzeniowy procesu eksploatacji realizowanego w badanym systemie
transportu drogowego oraz dokonano podziatu stanoéw eksploatacyjnych tego
modelu na stany gotowosci i niegotowosci do realizacji przydzielonego zadania.
Nastepnie dla danych eksploatacyjnych uzyskanych z badan wybranego rze-
czywistego systemu eksploatacji wyznaczono wartosci wskaznikow gotowosci
srodkow transportu.

2. OBIEKT BADAN

Jako obiekt badan wybrano przedsigbiorstwo transportowo-spedycyjne,
bedace rzeczywistym systemem eksploatacji $§rodkoéw transportu drogowego
(samochodow cigzarowych). Nadrzednym celem badanego systemu eksploatacji
srodkdw transportu jest bezpieczny oraz terminowy przew6z tadunkéw
na terenie krajow Unii Europejskiej, panstw skandynawskich oraz Rosji. Do-
datkowo realizowane sg nastepujace ustugi:

e diagnostyka i naprawa pojazdow,

e holowanie pojazdow,

e wynajem Srodkow transportu.
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Badany system eksploatacji srodkéw transportu sktada si¢ z podsystemu
wykonawczego (PW) oraz logistycznego (PL). Podsystem wykonawczy dzieli
si¢ na podsystemy elementarne typu operator — $rodek transportu (kierowca —
pojazd cigzarowy) i bezposrednio realizuje zadania przewozowe. W podsyste-
mie tym znajduja si¢ w obiekty techniczne, ktore sg zdatne i moga by¢ uzytko-
wane zgodnie z przeznaczeniem lub tez z powodu braku zapotrzebowania ocze-
kuja na uzytkowanie. Podsystem logistyczny sktada si¢ z podsystemu obstug
technicznych, podsystemu napraw oraz wspotpracujacego z nimi podsystemu
diagnostycznego. W podsystemie tym znajduja si¢ niezdatne obiekty technicz-
ne, ktore podlegaja procesom obstugi, naprawy lub diagnozowania.

W tabeli 1 przedstawiono wykaz pojazdow eksploatowanych w badanym
systemie transportu drogowego wraz z oznaczeniem kodowym, rokiem produk-
cji i przebiegiem poszczegdlnych srodkow transportu.

Tabela 1. Oznaczenia kodowe, typ, rok produkcji i przebieg pojazdow eksploatowanych
w analizowanym systemie transportowym

Table 1. Code marking, type, production year and mileage of vehicles operated in the analyzed
transportation system

Kod Typ Rok Przebieg | Kod Typ Rok Przebieg
pojazdu| pojazdu | produkcji | (tys. km) |pojazdu pojazdu produkcji | (tys. km)
D01 |DAF95XF | 2002 1312 D09 |DAF 105 XF 410 2006 815
D02 | DAF95XF| 2003 1015 D10 |DAF 105 XF 410 2007 340
D03 |DAF95XF | 2004 1030 D11 |DAF 105 XF 460 2008 415
D04 |DAFO95XF | 2004 1020 D12 |DAF 105 XF 460 2010 200
D05 | DAF 95 XF | 2005 480 D13 |DAF 105 XF 460 2010 180
D06 | DAF95XF | 2005 900 D14 |DAF 105 XF 460 2011 60
D07 | DAF95XF | 2005 920 D15 |DAF 105 XF 460 2011 60
D08 | DAF95XF | 2006 780 D16 |DAF 105 XF460( 2011 60

3. ZDARZENIOWY MODEL PROCESU EKSPLOATACJI
REALIZOWANEGO W OBIEKCIE BADAN

Srodki transportu (samochody ciezarowe), uzytkowane w badanym systemie
transportu drogowego wraz z operatorami (kierowcy), w trakcie realizacji procesu
eksploatacji przebywaja w rdéznych stanach eksploatacyjnych tego procesu.
W danej chwili kazdy obiekt techniczny moze znajdowac si¢ tylko w jednym
z wyrdznionych stanow procesu eksploatacji [7]. Na podstawie identyfikacji ba-
danego systemu transportowego i realizowanego w nim wielostanowego procesu
eksploatacji srodkow transportu wyrdzniono istotne stany analizowanego procesu
i mozliwe przejscia miedzy nimi. Na tej podstawie zbudowano zdarzeniowy mo-
del procesu eksploatacji (rys.1), gdzie: S; — stan realizacji zadania przewozowego,
S, — stan natadunku, S; — stan wytadunku, S, — stan postoju organizacyjnego,
Ss — stan uszkodzenia na trasie, Sq — stan naprawy na trasie, S; — stan holowania,
Sg — stan oczekiwania na naprawe lub obstuge w zajezdni, Sy — stan naprawy lub
obstugi w zajezdni, S;y — stan diagnozowania w zajezdni, S;; — stan uzupetniania
paliwa, S, — stan oczekiwania w zajezdni na realizacj¢ zadania przewozowego.
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Rys. 1. Graf skierowany odwzorowania procesu eksploatacji srodkow transportu
realizowanego w analizowanym systemie transportowym
Fig. 1. Directed graph of the transport means operation and maintenance process mapping
in the analyzed transportation system

4. WYZNACZENIE GOTOWOSCI SRODKOW TRANSPORTU
EKSPLOATOWANYCH W OBIEKCIE BADAN

W celu wyznaczenia wartosci wskaznika gotowosci srodkow transportu,
nalezy dokona¢ podziatu stanow eksploatacyjnych analizowanego procesu eks-
ploatacji na dwa zbiory stanow:

e 7zbidr standw gotowosci obiektu technicznego — Sg,

e 7zbidr stanow niegotowosci obiektu technicznego — Syg, do realizacji

przydzielonego zadania transportowego.

Gotowos¢ $rodkow transportu eksploatowanych w systemie transporto-
wym wyznaczana jest jako iloraz czasow przebywania w stanach gotowosci
oraz sumy czasOw przebywania w stanach gotowosci i niegotowosci do realiza-
cji przydzielonego zadania — zgodnie ze wzorem:

ng

Ll

Jj=1
GOT = nG nNG (1)
2lg + Llyg
= =
gdzie:
Gor — wspdlczynnik gotowosci pojedynczego obiektu technicznego (Srodka
transportu),
tg; — Jj-ta realizacja czasu przebywania w stanach gotowo$ci w badanym

przedziale czasu,
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tng; — Jj-ta realizacja czasu przebywania w stanach niegotowosci w badanym
przedziale czasu,

ng — liczba wej$¢ do stanow gotowosci w badanym przedziale czasu,

nye — liczba wej$¢ do stanow niegotowosci w badanym przedziale czasu.

lub w przypadku wyznaczenia wartosci $rednich czaséow T7; przebywania
w poszczegolnych stanach eksploatacyjnych oraz czgsto$ci v; wystapienia po-

szczeg6lnych stanow eksploatacyjnych, dlai=1, 2, ..., 12, na podstawie wzoru:
> v,-T,
i=S,
Gor =0 —— )

12
.Z;‘vi Tz
i

Ze wzgledu na specyfike prowadzonej dziatalnosci w badanym systemie
transportowym rozpatruje si¢ gotowos¢ srodkow transportu w przypadku,
gdy dany $rodek transportu jest zdatny i zaopatrzony, a operator (kierowca)
moze przystapi¢ do realizacji zadania w dowolnej chwili. W rozpatrywanym
modelu procesu eksploatacji, przedstawionym na rysunku 1, wyrdzniono naste-
pujace stany gotowosci obiektu technicznego ($rodka transportu):
stan S; — stan realizacji zadania przewozowego,
stan S, — stan natadunku,
stan S; — stan wyladunku,
stan S;; — stan oczekiwania w zajezdni na realizacj¢ zadania przewo-

ZOWego.

Wzér (2) przyjmuje wowczas nastepujaca postac:

GOT:V1'Tl+V2'T2+V3'T3+Vlz'T12 3)

12
vaf ' 7:
iz

W celu wyznaczenia warto$ci wskaznika gotowosci badanych $rodkéw
transportu na podstawie dokumentacji eksploatacyjnej prowadzonej w badanym
systemie zebrano i przetworzono dane eksploatacyjne opisujace stany analizo-
wanego procesu eksploatacji. Opracowane dane dotycza 16 obiektéw technicz-
nych eksploatowanych w badanym systemie od 24.04.2011 do 17.07.2011.
W tabeli 2 przedstawiono przyktadowe dane eksploatacyjne dotyczace bada-
nych $rodkéw transportu, gdzie:

n; — liczba wejs$¢ do i-tego stanu procesu eksploatacji,
v; — czesto$¢ wystgpienia i-tego stanu procesu eksploatacji,
t; — sumaryczny czas przebywania w i-tym stanie procesu eksploatacji,

T; — $redni czas przebywania w i-tym stanie procesu eksploatacyjnego.
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Tabela 2. Wartosci charakterystyk liczbowych stanéw procesu eksploatacji, wyznaczone dla
wybranych §rodkoéw transportu uzytkowanych w analizowanym systemie transportowym

Table 2. Values of numerical characteristics of the operation and maintenance process states
determined for particular transport means operated in the analysed transportation

system
DO1
s1 s2 s3 s4 S5 S6 s7 S8 9 510 s11 512
ni 73 12 12 48 1 1 2 2 8 24
v 0399 | 0066 | 0066 | 0262 | 0,005 0,005 0011 | 0011 | 0044 | 0131
t;[h] | 23457 | 500 11,67 | 61815 | 0,83 1,00 43,00 | 2,00 1,92 | 1073,76
T, [h] | 321 0,42 0,97 12,88 | 0,83 1,00 21,50 1,00 0,24 44,74
D02
s1 s2 s3 s4 S5 S6 s7 S8 9 510 s11 512
ni 98 24 24 51 25 12
v 0419 | 0103 | 0103 | 0,218 0,107 | 0,051
t;[h] | 31482 | 13,33 | 500 | 227,57 10,00 | 1421,28
T, [h | 321 0,56 0,21 4,46 040 | 11844

Dla danych eksploatacyjnych zebranych na podstawie informacji zawar-
tych w dokumentacji prowadzonej w badanym systemie transportowym wyzna-
czono warto$ci wskaznika gotowo$ci obiektow technicznych (Srodkow trans-
portu) Gor — okreslonego wzorem (3) — dla poszczegolnych srodkdéw transportu
eksploatowanych w badanym systemie oraz z podziatem na grupy wiekowe,
przebieg kilometrowy i typ badanych $rodkow transportu. Otrzymane wyniki
przedstawiono na rysunkach 2-5.

Na rysunku 2 przedstawiono wartosci wskaznika gotowosci wyznaczone
dla poszczegolnych srodkow transportu eksploatowanych w badanym systemie
transportu drogowego.
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Rys. 2. Wartosci wskaznika gotowosci GOT wyznaczone dla srodkéw transportu
uzytkowanych w analizowanym systemie transportowym
Fig. 2. Values of availability GOT determined for transport means operated
in the analysed transportation system
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Na rysunku 3 przedstawiono warto$ci wskaznika gotowosci wyznaczone
dla $rodkow transportu eksploatowanych w badanym systemie transportu dro-
gowego — ze wzgledu na rok produkcji.
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Rys. 3. Wartosci wskaznika gotowosci GOT wyznaczone dla srodkow transportu
ze wzgledu na rok produkcji
Fig. 3. Values of availability GOT determined for transport means
in terms of manufacture year

Na rysunku 4 przedstawiono wartosci wskaznika gotowo$ci wyznaczone
dla $rodkow transportu eksploatowanych w badanym systemie transportu dro-
gowego — ze wzgledu na przebieg kilometrowy (w tys. km).
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Rys. 4. Wartosci wskaznika gotowosci GOT wyznaczone dla $rodkéw transportu
ze wzgledu na przebieg kilometrowy (tys. km)
Fig. 4. Values of availability GOT determined for transport means
in terms of kilometre course (thousand km)

Na rysunku 5 przedstawiono wartosci wskaznika gotowosci wyznaczone
dla $rodkow transportu eksploatowanych w badanym systemie transportu dro-
gowego — ze wzgledu na typ pojazdu.
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Rys. 5. Wartosci wskaznika gotowosci GOT wyznaczone dla $srodkéw transportu
ze wzgledu na typ pojazdu
Fig. 5. Values of availability GOT determined for transport means
in terms of vehicle type

5. PODSUMOWANIE

Na podstawie danych eksploatacyjnych oraz wynikow badan wyznaczono
warto$ci wskaznika gotowosci srodkow transportu eksploatowanych w bada-
nym systemie transportu drogowego.

Wskaznik Gor jest podstawowym wskaznikiem (podawanym w literaturze)
wykorzystywanym do oceny gotowosci obiektow technicznych (np. srodkow
transportu) i uwzglednia typowe stany gotowosci, tj. stan realizacji zadania
przewozowego, stan natadunku, stan wyladunku, stan oczekiwania w zajezdni
na realizacj¢ zadania przewozowego, czyli wyraza mozliwos$¢ przystgpienia do
realizacji zadania w dowolnej chwili ¢ zar6wno ze wzglgedu na gotowos¢ obiektu
technicznego (srodka transportu), jak i gotowos$¢ operatora (kierowcy).

Najwicksza warto$¢ wskaznika gotowosci wyniosta Gor = 0,9206 1 dotyczy
obiektu technicznego ($rodka transportu) oznaczonego kodem D15, natomiast
najmniejsza warto$¢ dotyczy obiektu oznaczonego kodem DO1 i wynosi Gor =
0,6652. Znaczna rozbiezno$¢ wyznaczonych wartosci wynika z faktu, ze pojazd
D15 nalezy do grupy pojazdéw najmtodszych, o niewielkim przebiegu, nato-
miast pojazd D01 jest pojazdem najstarszym sposrod eksploatowanych w bada-
nym systemie, z najwigkszym przebiegiem.

Nastepnie dokonano analizy wyznaczonych warto$ci wskaznika gotowosci
badanych obiektow technicznych Gor ze wzgledu na rok produkcji, przebieg ki-
lometrowy oraz typ pojazdu. W grupie pojazdow analizowanych ze wzgledu na
rok produkcji najwiekszym wskaznikiem gotowosci (Gor = 0,8850) charaktery-
zowaly si¢ obiekty wyprodukowane w latach 2006-2008. W przypadku analizy
gotowosci obiektow technicznych ze wzgledu na przebieg najwiekszym wskaz-
nikiem gotowosci (Gor = 0,8840) charakteryzowaly si¢ pojazdy z przebiegiem
900-1350 tys. kilometrow. Wigksza warto$¢ wskaznika gotowosci pojazdow ty-

12
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pu DAF 105 XF wynika z faktu, Ze pojazdy tego typu sa nowsze, o mniejszych
przebiegach w porownaniu z pojazdami typu DAF 95 XF.

Podsumowujac, wskazniki gotowosci srodkow transportu eksploatowanych
w badanym systemie przyjmuja duze wartosci (w przedziale Gor = 0,8339+0,8852).
Oznacza to, ze w badanym systemie zadania transportowe oraz procesy obstu-
gowo-naprawcze sg realizowane w sposob prawidlowy.

Analiza warto$ci wskaznika gotowos$ci srodkéw transportu jest istotnym
elementem umozliwiajagcym i ulatwiajagcym sterowanie ztozonym procesem
eksploatacji w sposob racjonalny i efektywny, poniewaz w przypadku spadku
wartosci wskaznika gotowos$ci ponizej przyjetej wartosci dopuszczalnej mozna
szybko 1 w latwy sposob zauwazy¢ nieprawidtowosci w funkcjonowaniu obiek-
tu (systemu) technicznego i zastosowa¢ odpowiednie dziatania naprawcze (pod-
jac¢ odpowiednie decyzje sterowania procesem eksploatacji).
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ANALYSIS OF THE AVAILABILITY OF TRUCKS OPERATED
IN THE SYSTEM OF INTERNATIONAL ROAD TRANSPORT

Summary: In this article there is presented the availability of transport means
in the selected system of road transportation. Availability of transport means has
a significant influence on the capability of the transport task accomplishment and
is maintained at a proper level due to realization of processes carried out within
the logistic system on stands of a depot (servicing, repairing, diagnosing and
supplying processes). The research object is a transportation-shipping company
carrying loads on the territory of the European Union, Scandinavian countries and
Russia. Based on the literature developed models which describing the availability
of respondents means of transport for operational data and determined its value.
The results of tests provide basis for elaboration of assumptions to build
a mathematical model of availability of road transport means.

Key words: transport system, operation and maintenance process, availability
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