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Abstract: In complex operation systems, the processes of rendering technical
objects roadworthy are carried out at specifically designed technical backup area
posts. The article presents the method of defining the number of technical backup
area posts required for appropriate functioning of assigned service and repair
task. Then typical calculation results are presented in charts prepared on the basis
of data obtained from tests at existing transport means operation system. The
presented method makes it possible to analogically determine the minimum
required number of posts for carrying out the assigned service and repair task for
both a subsystem comprised of a group of units a given group of posts or an
individual post in traffic maintenance and intervention subsystems.

Keywords: service and repair, number of posts, availability

Streszczenie: W zioZonych systemach eksploatacji procesy uzdatniania obiektow
technicznych realizowane sq na specjalnie przeznaczonych do tego celu
stanowiskach zaplecza technicznego. W artykule przedstawiono metode
wyznaczania liczby stanowisk zaplecza technicznego wymaganej do prawidiowej
realizacji  przydzielonego zadania obstugowo-naprawczego. Nastepnie na
wykresach przedstawiono przyktadowe wyniki obliczen, wykonane na podstawie
danych uzyskanych z badan rzeczywistego systemu eksploatacji Srodkow
transportu. Przedstawiona metoda umozliwia w analogiczny sposéb wyznaczenie
minimalnej liczby stanowisk do realizacji przydzielonego zadania obstugowo-
naprawczego zarowno dla podsystemu ziozonego z zespolow stanowisk, danego
zespotu stanowisk lub pojedynczego stanowiska w podsystemach utrzymania ruchu
i interwencyjnym.

Stowa kluczowe: podsystem obstugowo-naprawczy, liczba stanowisk, gotowosé
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METHOD OF DETERMINING THE REQUIRED NUMBER OF
TECHNICAL BACKUP AREA POSTS

1. Introduction

In systems of means of transport operation in order to achieve appropriate
completion of assigned transportation tasks it is necessary to maintain a required
number of means of transport in the state of availability for carrying out of
transportation task (roadworthy and stocked). While carrying out the transportation
tasks as a result of coercive factors the exhaustion of applied potential of the means
of transport takes place (they undergo damage and/or stocking is necessary). From
the point of view of the efficiency of the performance of transport system,
unavailable vehicles should be rendered roadworthy at a possibly shortest time. As
a result, most transport systems makes use of its own technical backup area
equipped with an appropriate number of stationary service and repair posts as well
as mobile units.

The problem of controlling processes carried out at complex technological objects
operation systems has been presented in scientific publications, eg.: [2, 9, 11, 12].
Papers [3, 4, 5, 10] discuss issues connected with modeling and organization of
technical objects service systems. The authors of papers [6, 15] suggested that the
methods of shaping the availability of technical backup area posts, whereas papers
[7, 13, 14] discuss the methods of the evaluation of the effectiveness and
productivity of processes carried out at service and repair posts. Paper [1] discusses
methods of defining the structure which may link posts at vehicle service systems,
whereas the way of defining technically valid number of service and repair posts in
transport systems was described in paper [8].

In general, the processes of rendering vehicles roadworthy are connected to
supplying them with fuel and operational materials, carrying out services and
repairs, condition diagnostics, transporting damaged technical objects, rearming in
order to complete the assigned task. In the analyzed system of transport means
operation, the processes are carried out in two separate subsystems: the TMS traffic
maintenance subsystem (these are stationary posts located in the Service Station
area) and the IS intervention subsystem (these are mobile posts — Technical
Emergency units). The subsystems of the type may function properly only when
appropriate availability and number of service and repair posts is granted. The
paper presents the method of defining the number of technical backup area posts
required for appropriate carrying out of assigned service and repair tasks.

82



Klaudiusz Migawa, Maciej Woropay, Maciej Gniot, Monika Salamonska

2. Operational availability of the traffic maintenance subsystem and
intervention subsystem in carrying out the assigned service and
repair task

Availability of the TMS traffic maintenance subsystem as well as the IS
intervention subsystem is understood as capability to carry out the assigned service
and repair task. Each task assigned to TMS or IS is determined by the length of the
time interval = devoted to the completion of the task, the size of the task (how many
technical objects should be rendered roadworthy and/or stocked) as well as the
scope of the task (what should be done). The measure of operational availability of

TMS and IS posts in carrying out of the assigned task is the product of the

probabilities of two events taking place:

— the event of TMS and IS posts being available at any point (roadworthy and
stocked) to undertake the assigned task and will remain in this condition for the
time interval z of the task duration; this probability is expressed through the
value of operational availability of the analyzed subsystems G, (r) (the way of
defining the availability of TMS and IS posts was presented in paper [6]),

— the event of the task assigned at the posts of the subsystems in question will be
carried out, i.e. in the time interval = the number of objects rendered technically
roadworthy will be higher than k; this probability is expressed through the value
of the productivity index Z™®(z) of TMS and IS posts (the way of defining the
productivity index is presented in paper [14]).

Taking the above discussion into consideration, the operational availability of the

traffic maintenance subsystem and intervention subsystem in carrying out the

assigned service and repair task in the time interval z, is defined as follows

G (r)=Go(r)- 2" (), (1)
where:

G, (r) — operational availability of the posts of traffic maintenance subsystem
and intervention subsystem defined as the probability of these
subsystems being available at any point t and remaining in this

© condition over a required time interval z,

Z (T) — probability of the number of technical objects rendered roadworthy at
traffic maintenance subsystem and intervention subsystem posts in the
time interval z being bigger than k.

3. Required availability of the traffic maintenance subsystem as well as
intervention subsystem for carrying out the assigned service and
repair task

Required operational availability of the traffic maintenance subsystem or
intervention subsystem for carrying out of service and repair task (rendering
k number of technical objects roadworthy in tﬂS time interval of 7 length),
determined as product of requi(kejd availability Gowym (123 as well as the required
value of productivity index Z,,., 2') for analyzed posts in the time interval of
7 length is realized in the formula 2:
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k k k
GG, (0)=Gg) (r)-Z3,,(z). 2)
Service and repair task assigned to the subsystems of traffic maintenance and
intervention is determined by the required number

k=N, (£)=NJ¥(r)+ NS (z) of technical objects which should be
rendered roadworthy and/or stocked in the given time interval of z length, at posts
for these subsystems. Whereas the required availability Gékw)/m (r) of traffic

maintenance and intervention subsystems determined for number k of technical
objects rendered roadworthy in the time interval of z length is described as follows

T *) (z.)
G (k) (,Z.) _ wym , (3)
o T(0)+U ()

where:
T® (r) — required availability time for TMS and IS posts for given k and z,

wym

U (z) — required unavailability time for TMS and IS posts for given k and <.
Assuming that for any time interval of z length the sum of required availability and
unavailability times for traffic maintenance and intervention subsystems equals the

time interval of z length, i.e. T.%) (z)+U %) (z)=1, then formula (3) may be written
as follows

(4)

Required availability time Tm(;%(r) for TMS and IS posts depends on the

anticipated total time of rendering k number of technical objects (transport means)
roadworthy in the time interval of z length as well as the g number of uniform posts
of the analyzed subsystem (parallel channels for rendering roadworthiness) and is
described by the condition

T(k)(r)z;ﬁr, (5)

where:

U (z) —mean time of technological object remaining at traffic maintenance

subsystem as well as intervention subsystem (mean time of rendering
technical objects roadworthy).
When T.%)(r)> 7, then in the time interval for the posts of the analyzed subsystem

(MTS and IS) the rendering of the required k number of technical objects
roadworthy is not possible.
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4. Determining the required number of posts of traffic maintenance
posts and intervention posts in realization of the assigned service and
repair task

Evaluation of operational availability of TMS traffic maintenance subsystem as
well as intervention subsystem for carrying out the assigned task consists of
determining the value of actual availability of the subsystems (for the required time
interval of z length as well as required k number of technical objects which should
be rendered roadworthy and/or stocked) and then comparing to the value of
required availability the MTS and IS should have in order for the assigned task to
be carried out according to the relation

GY(r)=G,(r)- Z¥(r)2 Gy, (), dla k=N, (7), (6)
where
z¥()=Plk=N,, (z) )

means the probability of the number of technical objects rendered roadworthy at
posts of traffic maintenance subsystem as well as intervention subsystems in the

time interval of z length is not lower than the required number NUwrn (z') of

technical objects which should be rendered roadworthy in this time interval. If the
value of operational availability of the TMS and IS posts for carrying out the

assigned task is lower than required, e.g. Gékz) (r) < Géé)wm (r) the assigned task at
TMS and IS posts may not be carried out properly (in the time interval of z length it
is not possible to render the required number NUWm (r) of technical objects

roadworthy). The presented method makes it possible to analogically determine
and evaluate the availability for carrying out the assigned service and repair task
for both a subsystem comprised of a group of units a given group of posts or an
individual post in traffic maintenance and intervention subsystems.

In the case of the traffic maintenance and intervention subsystems comprise
i=12,...,p of groups containing j=12,...,q, of posts linked to a given structure, it

is possible to determine the required number of posts q; — at individual groups.
Assuming that the i-th group comprises uniform posts, the required number of
posts g, is assigned for given availability of individual post G; (r)= G;:

— when posts are linked by parallel structure

i
0 ZQiWym C:)Goi (T):l_l—![l_G‘ij]ZGOiW/m (T)' (8)
j=
— when posts are liked by threshold structure
g (Q, ¢ i ¢
q; :qiwym <:>Goi (T)z Zk:[ CJ.[G”] '[1—6”»] ! ZGOiWym (T) ©)
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Figures 1 as well 2 present values of required number g, = of posts at i-th group of
traffic maintenance and intervention subsystems, determined in relation with
availability value Gj of individual post as well as the value of parameters
determining the assigned service and repair task (number of objects as well as the
time of rendering them roadworthy).
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5. Conclusions

On the basis of the method presented in the paper, it is possible to select
(determine) the minimum required number g;,  of posts of the i-th group at traffic

maintenance and intervention subsystems so that the assigned service
and repair tasks are carried out properly. It is completed on the basis of the
selected criteria for evaluation when actual availability of i-th group of posts
at traffic maintenance and intervention subsystem equals at least the required
availability, e.g. for the number of objects rendered roadworthy k=8,
time of rendering roadworthy = =3.6 [h] and individual post availability G;=0.8,
required number of posts of i-th group amounts to g, = 11, then

G =0.7952 G, = 0.762 (figure 1).

Providing the required availability of traffic maintenance and intervention

subsystems is possible due to:

— adjusting the number and structure of traffic maintenance and intervention
subsystem posts,

— adjusting the equipment at posts in order to, when necessary, facilitate carrying
out of particular tasks at posts in various groups,

— implementation (exchange) of posts (devices and tools) of higher reliability,
durability, and productivity.
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METODA WYZNACZANIA WYMAGANEJ LICZBY
STANOWISK ZAPLECZA TECHNICZNEGO

1. Wstep

W  systemach eksploatacji $rodkdéw transportu, do prawidlowej realizacji
przydzielonych zadan przewozowych, konieczne jest utrzymywanie wymaganej
liczby $rodkéw transportu w stanie gotowosci do realizacji zadania przewozowego
(zdatnych i zaopatrzonych). W trakcie realizacji zadan przewozowych, w wyniku
oddziatywania czynnikow wymuszajacych, nastgpuje wyczerpanie potencjatu
uzytkowego srodkow transportu (ulegaja uszkodzeniom Iub/i konieczne jest ich
zaopatrzenie). Z punktu widzenia efektywnos$ci dziatania systemu transportowego,
niegotowe pojazdy powinny zosta¢ uzdatnione w mozliwie najkrotszym czasie.
Z tego powodu wigkszo$¢ systemow transportowych dysponuje wlasnym
zapleczem technicznym wyposazonym w odpowiednia ilo$¢ stacjonarnych
stanowisk obstugowo-naprawczych oraz jednostek mobilnych.

Problematyka sterowania procesami realizowanymi w zlozonych systemach
eksploatacji obiektéw technicznych prezentowana jest w wielu publikacjach
naukowych, np.: [2, 9, 11, 12]. W pracach [3, 4, 5, 10] przedstawiono zagadnienia
dotyczace modelowania i organizacji systemow obstugi obiektow technicznych.
Autorzy prac [6, 15] zaproponowali metody ksztattowania gotowosci stanowisk
zaplecza technicznego, natomiast w pracach [7, 13, 14] przestawiono metody
oceny skutecznosci 1 wydajnosci procesoOw realizowanych na stanowiskach
obstlugowo-naprawczych. W pracy [1] przedstawiono metode okreslania struktury
jaka moga by¢ sprzezone stanowiska w systemach obstugi pojazdéw, natomiast
sposob wyznaczania technicznie uzasadnionej liczby stanowisk obstugowo-
naprawczych w systemach transportowych opisano w pracy [8].

W ogolnosci procesy uzdatniania pojazdow dotycza zaopatrywania w paliwo
i materialy eksploatacyjne, realizacji obstug i napraw, diagnozowania stanu,
transportowania uszkodzonych obiektéw technicznych, przezbrajania do realizacji
przydzielonego zadania. W analizowanym systemie eksploatacji $rodkow
transportu procesy te realizowane sa w dwoch wydzielonych podsystemach:
W podsystemie utrzymania ruchu PUR (sa to stanowiska stacjonarne znajdujace si¢
na terenie Stacji Obshugi) i w podsystemie interwencyjnym PI (sg to stanowiska
mobilne — jednostki Pogotowia Technicznego). Podsystemy tego typu moga
funkcjonowa¢ prawidtowo jedynie wowczas, gdy zapewniona jest odpowiednia ich
gotowos¢ oraz liczba stanowisk obstugowo-naprawczych.
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W pracy przedstawiono metode wyznaczania liczby stanowisk zaplecza
technicznego wymaganej do prawidtowej realizacji przydzielonych zadan
obstugowo-naprawczych.

2. Gotowos¢ operacyjna podsystemu utrzymania ruchu i podsystemu
interwencyjnego do realizacji przydzielonego zadania obslugowo-
naprawczego

Gotowos¢ podsystemu utrzymania ruchu PUR oraz podsystemu interwencyjnego
PI, rozumiana jest jako zdolno$¢ do zrealizowania przydzielonego zadania
obslugowo-naprawczego. Kazde zadanie przydzielone PUR i PI okreslone jest
dlugoscia przedzialu czasu t przeznaczonego na realizacj¢ zadania, wielkoscia
zadania (ile obiektéw technicznych powinno zosta¢ uzdatnionych lub/i
zaopatrzonych) oraz zakresem zadania (co nalezy zrobi¢). Miara gotowosci
operacyjnej stanowisk PUR oraz PI, do realizacji przydzielonego zadania jest
iloczyn prawdopodobienstw zajscia dwoch zdarzen:

— zdarzenia polegajacego na tym, ze stanowiska PUR oraz PI w dowolnej chwili
sa gotowe (zdatne i zaopatrzone) do podjecia przydzielonego zadania
1 pozostang w tym stanie na czas 7 trwania zadania; prawdopodobienstwo to
wyrazone jest warto$cig gotowosci operacyjnej stanowisk analizowanych
podsystemow G (r) (sposob wyznaczania gotowosci stanowisk PUR i PI
przedstawiono w pracy [6]),

— zdarzenia polegajacego na tym, ze zadanie przydzielone stanowiskom
rozpatrywanych podsystemow zostanie zrealizowane, tzn. w przedziale czasu
liczba uzdatnionych obiektow technicznych bedzie wigksza od k.
Prawdopodobienstwo to wyrazone jest warto§cig wskaznika wydajnosci Z (k)(r)
stanowisk PUR oraz PI (sposéb wyznaczania wskaznika wydajnosSci
przedstawiono w pracy [14]).

Uwzgledniajac  powyzsze rozwazania, gotowo$¢ operacyjna podsystemu

utrzymania ruchu oraz podsystemu interwencyjnego do realizacji przydzielonego

zadania obstugowo-naprawczego w przedziale czasu z, okreslona jest nastepujaco

G (7)=Go(r)- 2"(z), (D)
gdzie:

G, (T) — gotowos$¢ operacyjna stanowisk podsystemu utrzymania ruchu oraz
podsystemu interwencyjnego, wyznaczana jako prawdopodobienstwo
tego, ze w dowolnej chwili t stanowiska tych podsystemow beda
w stanie zdatnosci i przetrwaja w tym stanie przez wymagany
przedziat czasu t,
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Z(k)(T) — prawdopodobienstwo tego, ze liczba obiektéw technicznych

uzdatnionych na stanowiskach podsystemu utrzymania ruchu oraz
podsystemu interwencyjnego w przedziale czasu 7 jest wigksza od k.

3. Gotowos¢ wymagana podsystemu utrzymania ruchu i podsystemu
interwencyjnego do realizacji przydzielonego zadania obslugowo-
naprawczego

Wymagana gotowo$¢ operacyjna podsystemu utrzymania ruchu lub podsystemu
interwencyjnego do realizacji przydzielonego zadania obstugowo-naprawczego
(uzdatnienia liczby k obiektow technicznych w przedziale czasu o dlugosci 1),

okreslona jako iloczyn wymaganej gotowosci G(()tm)/m (T ) oraz wymaganej wartosci

wskaznika wydajnosci Z\S;Zn (Z' ) stanowisk analizowanych podsystemow

w przedziale czasu o dtugosci 7, przedstawiona jest wzorem

k k k
Gy, (r)=Gg), (r)-Zun(r). @
Zadanie  obslugowo-naprawcze  przydzielone  podsystemom  utrzymania
ruchu i interwencyjnemu, okreslone jest wymagana liczba
k= NUwym (T ) = NSV‘jSm (T ) + NUP\INym (T ) obiektow technicznych, ktére powinny

by¢ uzdatnione lub/i zaopatrzone w danym przedziale czasu o dlugosci 7, na
stanowiskach tych podsystemow. Natomiast wymagana gotowos¢ Gé,kwym (T )
stanowisk podsystemu utrzymania ruchu lub podsystemu interwencyjnego,
wyznaczana dla liczby k uzdatnionych obiektéw technicznych w przedziale czasu
o dhugosci 7, opisana jest nastgpujaco

T® (r
Gl (7)== 3
o = TV @

gdzie:
T (r) — wymagany czas gotowosci stanowisk PUR i PI dla danych K i 7,

wym

U &,ky?n (T) — wymagany czas niegotowosci stanowisk PUR i PI dla danych ki z.

Przyjmujac zatozenie, ze dla dowolnego przedziatu czasu o dtugosci 7, suma
wymaganych czaso6w gotowosci 1 niegotowosci stanowisk podsystemow
utrzymania ruchu i interwencyjnego jest rowna przedziatowi czasu o dtugosci t,

tzn. Tm(,;‘; (T)+U &,';)m (r) =17, wowczas wzor (3) mozna zapisac nastepujaco

T )
6t )= =)

wn T

(4)
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Wymagany czas gotowosci TVS;L (T) stanowisk PUR i PI zalezy od przewidywanego

sumarycznego czasu uzdatniania liczby k obiektow technicznych (Srodkow
transportu), w przedziale czasu o ditugosci 7 oraz od liczby g jednorodnych
stanowisk analizowanego podsystemu (rownolegtych kanatléw uzdatniania) i
opisany jest warunkiem

T (1) ———2 <71, (5)

gdzie:
U (z) —éredni czas przebywania obicktu technicznego w podsystemie

utrzymania ruchu oraz podsystemie interwencyjnym (Sredni czas
uzdatniania obiektu technicznego).

W przypadku, gdy Tm(,:% (r)> T, oznacza to, ze w przedziale czasu o dtugosci 7, na

stanowiskach analizowanego podsystemu (PUR lub PI) nie jest mozliwe
uzdatnienie wymaganej liczby k obiektéw technicznych.

4. Wyznaczenie wymaganej liczby stanowisk podsystemu utrzymania
ruchu i podsystemu interwencyjnego do realizacji przydzielonego
zadania obslugowo-naprawczego

Ocena gotowosci operacyjnej podsystemu utrzymania ruchu PUR oraz podsystemu
interwencyjnego Pl do realizacji przydzielonego zadania, polega na wyznaczeniu
warto$ci gotowosci rzeczywistej tych podsystemoéw (dla wymaganego przedziatu
czasu o dlugosci 7 oraz wymaganej liczby k obiektow technicznych, ktore nalezy
uzdatni¢ lub/i zaopatrzy¢), a nastepnie pordwnaniu z warto§cia wymaganej
gotowosci jaka PUR oraz PI powinny posiadaé, aby przydzielone zadanie zostato
prawidlowo zrealizowane, zgodnie z zaleznos$cig

G (r)=Go(r)- 2" (r)2 Gy, (2). dla k=N, (7), (6)
gdzie:
z¥(r)=Plk=N,, (7)) %

oznacza prawdopodobienstwo tego, ze liczba obiektow technicznych uzdatnionych na
stanowiskach podsystemu utrzymania ruchu oraz podsystemu interwencyjnego
w przedziale czasu o dlugosci 7, jest nie mniejsza niz wymagana liczba NUwym ET
obiektow technicznych, ktére nalezy uzdatni¢ w tym przedziale czasu.

Jesli warto$¢ gotowosci operacyjnej stanowisk PUR i PI do Sealizacji przydzielonego
zadania jest mniejsza od wymaganej, tzn. Gc()z)(T)<G((3kzwm

przydzielone zadanie stanowiskom PUR i Pl nie moze zosta¢ prawidlowo

T), Oznacza to, ze

zrealizowane Ew przedziale czasu o dtugosci 7 nie jest mozliwe uzdatnienie wymagane;

liczby Nuwym T) obiektéw technicznych.
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Przedstawiona metoda umozliwia w analogiczny sposdb wyznaczenie i oceng
gotowosci do realizacji przydzielonego zadania obstlugowo-naprawczego zarowno
dla podsystemu ztozonego z zespoldw stanowisk, danego zespotu stanowisk lub
pojedynczego stanowiska w podsystemach utrzymania ruchu i interwencyjnym.

W przypadku, gdy podsystemy utrzymania ruchu oraz interwencyjny ztoZzone sg
z 1=12,..,p zespolow zlozonych z j=12,...,q, stanowisk sprzezonych dang
strukturg, mozliwe jest wyznaczenie wymaganej liczby stanowisk @,
W poszczegdlnych zespotach. Przy zatozeniu, ze i-ty zespot zlozony jest
z jednorodnych stanowisk, wymagana liczba stanowisk ¢, Wyznaczana jest dla

danej gotowosci pojedynczego stanowiska G_ij(r): G;:

— gdy stanowiska sprzezone sa struktura rownolegla

i
0,=q, =G, (T)zl-q[l-eij]zemm (z), 8)
i
— gdy stanowiska sprz¢zone sg struktura progowa
di : c i—c
q; = qivwm = Goi (7'-): Zk:(cll j '[Gij] ) [1_ Gij ’ 2 GOiVWm (T) (9)

Na rysunkach 1 oraz 2 przedstawiono wartosci wymaganej liczby i, stanowisk

W i-tym zespole podsystemow utrzymania ruchu i interwencyjnego, wyznaczone
w zalezno$ci od warto$ci gotowosci G;; pojedynczego stanowiska oraz wartosci

parametréw opisujacych przydzielone zadanie obstugowo-naprawcze (liczby
obiektéw uzdatnianych oraz czasu uzdatniania).

qiwym:f(th): dlat= 3,6 [h]
60

ry
| &
.
A
50 r e

",

A L
40 O
A

qiwym 30 *k=38

20 h‘h::‘:ngqnq‘ “k=12

R ak=16
10 paasa i 00N

0]
oo 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

Gy
Rys. 1 Wymagana liczba g stanowisk i-tego zespotu w funkcji gotowosci Gij

pojedynczego stanowi;%a, dla danych liczb obiektow uzdatnianych k
oraz czasu uzdatniania
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Gy~ (K), dlaT=3.6 [h]
60
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Rys. 2. Wymagana liczba g, stanowisk i-tego zespolu w funkgji liczby obiektow

uzdatnianych k, dla danych wartosci gotowosci Gjj pojedynczego stanowiska
oraz czasu uzdatniania

5. Podsumowanie

Na podstawie przedstawionej w pracy metody mozliwy jest doboér (wyznaczenie)
minimalnej wymaganej liczby i, stanowisk i-tego zespotu w podsystemach
utrzymania ruchu i interwencyjnym, w taki sposob, aby zapewni¢ prawidlowa
realizacj¢ przydzielonych zadan obstugowo-naprawczych. Realizowane jest to na
podstawie przyjetego kryterium oceny, gdy gotowos$¢ rzeczywista i-tego zespotu
stanowisk w podsystemie utrzymania ruchu lub interwencyjnym jest co najmniej
réwna gotowosci wymaganej, np. dla liczby obiektéw uzdatnianych k =8, czasu
uzdatniania z=3,6[h] i gotowosci pojedynczego stanowiska G; =08,

wymagana liczba stanowisk i-tego zespolu wynosi Q;,,, =11, wowczas
G™® =0,795> G::;R =0,762 (rysunek 1).

Zapewnienie  wymaganej  gotowosci  podsystemow  utrzymania  ruchu

1 interwencyjnego mozliwe jest przez:

— dostosowanie liczby i struktury stanowisk podsystemow utrzymania ruchu
i interwencyjnego,

— dostosowanie wyposazenia stanowisk w taki sposob, aby w razie koniecznosci,
mozliwa byta realizacja okreslonych zadan na stanowiskach roznych zespotoéw,

— zastosowanie (wymiang) stanowisk (urzadzen 1 narzedzi) o wyzszej
niezawodnosci, trwatosci | wydajnosci.
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