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Streszczenie
W artykule zaprezentowano analizy zzeine z naprawami uktadéw bezpietstera pojazdéw
komunikacji podmiejskiej. Zaliczamy do nich uktatdwniczy, hamulcowy oraz zawieszenie. Badana
grupa pojazdow stanowi autobusy podmiejskie takie jak: Scania Irizar, bBsl Informacje o
naprawach dotyezokresu od lipca 2008 r. do gdziernika 2012 r.

WSTEP

Istnieje wiele kryteribw oceny ekonomicznej efekhgéci i innowacyjndci systemow
transportowych firm przewozowych. Najwaejsze z nich to rentowdé prowadzonej
dziatalngci, taczna masa przewonych towaréw lub liczba przewonych paszerow
przypadajca na okres rozliczeniowy, stopievykorzystania posiadanej floty pojazdow.
Rentownd¢ prowadzonej dziataldgi transportowej mierzy izyskiem uzyskiwanym z
eksploatacjisrodkéw transportu. W transporcie samochodowym nehdd uzyskiwany z
ustugi przewozowej wptywa wiele czynnikédw. Nadedo nich rodzaj, stan techniczny i
niezawodné¢ pojazdow, intensywrigé ich eksploatacji, stawki optat przewozowych, stan
infrastruktury drogowej, koszty materiatdow ekspamatinych (paliwa, olejow, ptynéw
technicznych), koszty osobowe, wietkgpodatkow i optat administracyjnych [1,2].

Intensywnd¢ eksploatacji samochodu okl sk liczba kilometrow drogi przebytej przez
pojazd w powtarzalnym okresie czasu (@dzimiesic, rok). W przypadku gdy dziataleo
transportowa jest dochodowa, intensywi@ksploatacji jest parametrem ,ofensywnym”
danego systemu transportowego. Jej wzrost powdmhyjgem wzrost rentowrsgi. Natomiast
w przypadku gdy dziatalr$é transportowa generuje straty, wzrost intensydeneksploatacji
straty te mee pogtbiac. W przedsibiorstwie transportowym intensywséio eksploatacji
teoretycznie meze by zwigkszana na dwa sposoby: poprzez ¢kszenie pgdkosci jazdy
samochodu na trasie przewozow lub poprzez zmni@gzezasu przestojow. W praktyce
srednia pedkos¢ jazdy samochodu zatg przede wszystkim od stanu infrastruktury drogowej
oraz przepiséw ruchu drogowego. (W przypadku przemasob jest okétona rownie przez
rozktady jazdy.) Oznacza tee samochody wykonage w dhizszym okresie czasu przewozy
na powtarzalnych trasachzgiza z ustalon (optymalm z punktu widzenia realizowanego
zadania¥rednh predkoscia. Z tego wzgdu intensywné¢ eksploatacji odzwierciedla przede
wszystkim stopig@ wykorzystania samochodu, ktory zaleprzede wszystkim od przaygj
strategii jego eksploataciji [3] .
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1. RODZAJE USZKODZE N UKEADOW BEZPIECZE NSTWA

Szczegotowe wymagania oklene w przepisach [4] dotygam.in.: uktadu hamulcowego,
ogumienia, foteli i paséw bezpiedmtwa. Rodzaje uszkodzeuktaddéw bezpieczstwa
zostaly wybrane z grup awarii, ktére wysty w przecagu jednego roku w pojazdach
komunikacji miejskiej. Uktady te podzielono na trggupy:

1. Ukfad hamulcowy, ktéry sktadacsz:
bebny hamulcowe;
klocki hamulcowe;
szczki hamulcowe;
tarcze hamulcowe,
oktadziny szcgk hamulcowych,
gtéwny zawor hamulcowy;
sitownik hamulca mostu;
siodto hamulca;
watek rozpieracza, zawor hamulgaznego;
system ABS.

2. Uktad kierowniczy, ktéry dzieli gina:
» kolumna kierownicza;
» pompa wspomagania uktadu kierowniczego;
» koncoéwka dazka uktadu kierowniczego;
» filtr oleju w uktadzie wspomagania kierowniczego;
» wkiad filtra uktadu kierowniczego.
3. Zawieszenie w skiad ktérego wchadz
amortyzatory;
sworzeé amortyzatora mostu,
gumy amortyzatora mostu;
tuleja sworznia;
wieszak stabilizatora;
drazek stabilizatora [5].

VVVVVVVVVY
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2. STATYSTYKI OPISOWE

Analizujac dany system transportowy najew pierwszej kolejnéci scharakteryzowa
badam populacg, podajc warunki i zasady jego funkcjonowania oraz &kte zbior
losowych parametrow, ktore zawierajnajistotniejsze informacje o tym systemie.
W wiekszaici przypadkéw taki model nie jest znany i ima jedynie prébowaporéwnywa
jego zbadane wiasihc z modelami teoretycznymi, ktorymi dysponuje naukV tym celu
zbierane i przetwarzaneg glane empiryczne. Sposéb uzyskania proby losowaf g
podstawowe statystyki opisowe, takie jakednia arytmetyczna z préb$rednie odchylenie
kwadratowe z proby, mediana, waxbminimalne i maksymalne w probieg pierwszym
zrodtem informacji badanej populaciji [6].

3. ANALIZA BADANEJ POPULACJI SAMOCHODOW

Przedstbiorstwo Komunikacji Samochodowej "Wschéd" S.A. ptado w  wyniku
pofaczenia p¢ciu przedsibiorstw pastwowych, przeprowadzonej zgodnie z zdeeniem
wojewody lubelskiego z dnia 28 grudnia 2006 roku. Sklad weszly Przeddiorstwa
Komunikacji Samochodowej w Hrubieszowie, Tomaszowigbelskim, Krasnymstawie,
Wiodawie i Lublinie. Swiadczy ustugi wynajmu autokaréw, obstugi i naprapgjazdow
mechanicznych, pomocy drogowej, natomiast przewmaseaerskie w granicach 50-60 km
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taczace osiedla wiejskie zéoodkami gminnymi, powiatowymi i wojewodzkimig gtownym
przedmiotem dziatalrigi, realizowanesrowniez za grani¢ do krajow catej Europy.

Analize uszkodzé uktadow bezpiecZstwa zrealizowano na 5 pojazdach a@mych
przebiegach. Pierwsze trzy pojazdy to Scania Irimgercentury, z 2001, 2002 i 2005 roku
Z przebiegiem wynogzym odpowiednio 1152 895 km, 1154 467 km i 8424l Rozostate
dwa pojazdy to Solbus C9.5 z 2004 roku z przebmegid41238 km i 1006915 km [7].
W tabeli 1 przedstawiono statystki opisowe chamgkigace liczky napraw oraz przebieg
kilometrowy pojazdow, co ile te naprawy byly wykavgne. Wykonano jest przy
wykorzystaniu programu STATISTICA PL.

Tab. 1. Statystyki opisowe napraw pojazdéw PKS ,Wschod” wblinie (dane eksploatacyjne
z okresu od VII 2008 do X 2012 rok)

: Wartosé | Wartosé Warto §¢ Odchylenie
Liczba , : A
Grupy srednia | minimalna | maksymalna | standardowe
hapraw | 1km [km] [km] [km]
Pojazd | 18 21601,83 693 49092 16146,52
Pojazd Il 16 24708,81 1450 110470 27623,9¢
Pojazd Il 20 24188,9 1528 84483 19609.65
Pojazd IV 34 14937,26 216 40156 13074,5
Pojazd V 34 15559,41 1622 65985 15242,3

Zrodto: Opracowanie wilasne

W nastpnym kroku analizy statystycznej przeprowadzontytéé Shapiro-Wilka, ktore
dokonano w celu stwierdzenia zgodco z rozkladem normalnym. Wyniki testu
przedstawiono w tabeli nr 2. Na ich podstawie stieno,ze tylko dane empiryczne dla
pojazdu nr | mog by¢ aproksymowane rozkladem normalnym.

Tab. 2. Wyniki testu Shapiro-Wilka

Grupy p w Normalnosé
Pojazd | 0,9040 | 21601,83 TAK
Pojazd Il 0,7438 | 24708,81 NIE
Pojazd Il 0,8245 24188,9 NIE
Pojazd IV 0,8508 | 14937,2¢ NIE
Pojazd V 0,8102 | 15559,41 NIE

Zrodio: Opracowanie wiasne

Wykorzystupc modut analizy procesow w programie STATISTICA Bapasowanych
funkcje gstasci rozktadéw do danych empirycznych. | tak dla mdja nr Il histogram
dopasowano rozkladem wykladniczym o parametraclgg p9,00 i skala: 24708,81.
W przypadku pojazdu nr 11l zastosowano dopasowsszktadu log-normalnego parametrach
prog 0,00 i skala 9,79. Dla pojazdu nr 4 dopasowastmgram z rozktadem wyktadniczym
o parametrach prog 0,00 i skali 14937,26. Funkmstasci rozktadu log-normalnego
dopasowana do danych empirycznych o parametrachq@®, i skali: 9,19 dopasowano dla
pojazdu nr V.
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w Lublinie pomgdzy kolejnymi naprawami; a) pojazd |, b) pojazdch pojazd Ill, d) pojazd
IV, e) pojazd V; 1 — funkcjaggtasci rozktadu wartéci ekstremalnych dopasowana do

danych empirycznych
W nastpnym kroku przeprowadzono analizvariancji. Ze wzgidu na niespetnienie

zatazen klasycznej analizy wariancji (normak®) rozktadow zastosowano nieparametryczn
analiz wariancji z pomog testu Kruskala-Wallisa. Wyniki oblicienykazatyze statystyka

g [km]
Rys. 1.Histogramy empirycznych rozktadow przebiegu kiloroetego autobuséw PKS ,Wschod”
K-W wynosi 7,1357 z poziomem prawdopodatsevap=0,1289 wskazuje,e dla przygtego
w analizach poziomu istotéa testu p=0,05) nie mana stwierdzi statystycznie rinic

Zrodio: Opracowanie wiasne
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migdzy wartdcia sredni przebiegu kilometrowego pojazdow wykongromigdzy kolejnymi
naprawami dla analizowanych uktadéw bezpiéshea.

80 000

o Srednia

£0 000 [ $rednia+Odch.std
—‘> T Srednia+1,96*0dch.std

i —

20000
o o

°1Jlil

Przebieg [km]

{20 000)

{40 000)
1 2 3 4 5

Rys. 2.Wykres zalenaosci przebiegu km analizowanych pojazdow

Zrodio: Opracowanie wiasne

PODSUMOWANIE

Intensywnd¢ eksploatacji wpltywa na parametry organizacyjndweczne systemow
transportowych. Ma zweek z niezawodrizia pojazdéw, diugécia okresu ich aytkowania,
kosztami obstug i napraw, wymaganym czasem praeyokicOw. Wanym parametrem
systemu transportowego jest wiedkaaktadéw ponoszonych na obstugi i naprangdkow
transportu. Analiza tych kosztow stanowi podstal® podgcia decyzji o likwidacjisrodka
transportu, zakupie nowego samochodu, ustalenivkstaptaty przewozowej, wybor tras
przejazdow. Koszty napraw i obstug@ownym parametrem systemu transportowego [8].
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DAMAGE ANALYSIS SYSTEMS BASED ON BUS
SAFETY COMMUNICATIONS COMPANY CAR
"EAST" IN LUBLIN

Abstract
The article presents the analysis related to repaif vehicle safety communication systems
suburb. They include steering, brakes and suspensive study group are vehicles such as suburban
buses: Scania Irizar, Solbus. Repair informatiomers the period from July 2008 to October 2012
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