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Dylematy ustalania rekompensaty
Za ustugi publicznego transportu zbiorowego

W artykule dotyczacym wykorzystania narzedzi performance management! autorzy (dalej autorzy artykutu) zaprezento-
wali metodyke wyznaczania przychodow i kosztow, stanowigcych podstawe ustalenie rekompensaty za $wiadczenie ustug
w publicznym transporcie zborowym. Zostata ona opracowana w trakcie wdrazania projektu realizowanego w ramach troj-
stronnych umow stazowych zawartych 1 lipca 2012 r. pomiedzy Staropolskg Izbg Przemystowo-Handlowg w Kielcach a PKS
w Ostrowcu Sw. SA i pracownikami naukowymi dwdch uczelni (Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie i Politechnika Wro-
clawska). Rezultatem tego projektu jest implementacja instrumentu pozwalajgcego, przy wykorzystaniu arkusza Excel, na
generowanie i prezentacje informacji wspomagajacych podejmowanie decyzji zarzadczych w zakresie prowadzonej dzia-
falnosci przewozowej, w tym dotyczgcych kalkulacji rekompensaty.

Przedstawiona w przywotywanym artykule koncepcja stanowi in-
teresujgce ujecie istotnego problemu, umozliwiajgc szybkie po-
zyskanie niezbednych danych Zrodtowych. Jest to szczegdlnie istot-
ne w przedsiebiorstwach prowadzacych oprocz przewozéw o cha-
rakterze uzytecznoSci publicznej, takze inne rodzaje dziatalno-
Sci przewozowej i pozaprzewozowej. W takiej sytuacji konieczne
jest wydzielenie tych kosztéw i przychodow, ktore przypisane zostaé
powinny do algorytmu obliczania rekompensaty oraz zaangazo-
wanego kapitatu, stanowigcego podstawe okreslenia rozsgdnego
zysku. Przyjete rozwigzania budzi¢ moga pewne watpliwosci. Na
niektore z nich zwracajg uwage sami autorzy. Celowe jest wiec
polemiczne spojrzenie na przyjete zatozenia modelu wdrozone-
go w PKS w Ostrowcu Sw. Zagadnienia te sg przedmiotem ni-
niejszego artykutu.

Whnioski z tych analiz mogg by¢ wykorzystane w podob-
nych analizach dla innych Srodkéw transportu.

Prawne uwarunkowania ustalania rekompensaty
Podstawy prawne ustalania i wyptacania rekompensaty z ty-
tutu Swiadczenia ustug w publicznym transporcie zbiorowym
okreslone zostaty w rozporzadzeniu 1370/20072. Zdefiniowano
w nim warunki, na podstawie ktorych wiasciwe organy, nakta-
dajac zobowigzania do Swiadczenia ustug publicznych, lub za-
wierajgc umowy dotyczgce wykonywania tych zobowigzan, re-
kompensuja podmiotom Swiadczacym ustugi publiczne ponie-
sione koszty.

Rekompensata z tytutu Swiadczenia ustug publicznych zgodnie
z rozporzadzeniem 1370/2007 oznacza kazdg korzysé, zwlaszcza
finansowa, przyznana bezposrednio lub posrednio przez wiasciwy
organ z funduszy publicznych w okresie realizacji zobowigzania
z tytutu Swiadczenia ustug publicznych lub powigzana z tym okre-
sem. Zobowigzanie to zdefiniowano jako wymaog okreslony lub
ustalony przez wlasciwy organ, w celu zapewnienia ustug uzy-
tecznosci publicznej w zakresie pasazerskiego transportu publicz-
nego, ktérych Swiadczenia podmiot wykonujacy ustugi ze wzgle-
du na swoj wiasny interes gospodarczy bez rekompensaty nie
podijatby lub nie podjatby w takim samym zakresie lub na takich
samych warunkach.
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Przyznanie rekompensaty nastepuje w wyniku zawarcia umo-
wy o Swiadczenie ustug publicznych. Umowa taka powinna okre-
Sla¢ zobowigzania, ktore musi wypetniaé podmiot, jak réwniez obszar
geograficzny, ktérego zobowigzania te dotycza. Zawieraé powin-
na takze obiektywne i przejrzyste parametry, wedtug ktorych obliczana
jest rekompensata, zapobiegajgce nadmiernemu jej poziomowi.

W przywotanych regulacjach zwréci¢ nalezy uwage na dwa pro-
blemy. Dotycza one dopuszczalnosci przyznania rekompensaty oraz
zasad jej obliczania. Pierwszy z dylematow ma charakter stricte
prawny. Szczegbtowa analiza rozporzadzenia 1370/2007 oraz orze-
czen Europejskiego Trybunatu Sprawiedliwosci przeprowadzona
przez J. Klate, prowadzi do konkluzji, iz rekompensata moze byé
przyznana tylko takiemu przewoznikowi, na ktérego zostat nato-
zony jednostronnie obowigzek Swiadczenia ustug. Ta forma wsparcia
nie ma natomiast zastosowania w sytuacji, gdy przedsiebiorstwo
transportowe dobrowolnie przyjeto na siebie obowigzek Swiadczenia
przewozow (np. w drodze przetargu publicznego)3. Ten aspekt, acz-
kolwiek interesujacy, wykracza poza ramy niniejszego artykutu. Dla-
tego w dalszej jego czesci przedstawione zostang zagadnienia zwia-
zane drugim dylematem, tj. zasadami obliczania rekompensaty.

Wysoko$¢é rekompensaty, zgodnie z regulacjg zawartg w za-
taczniku do rozporzadzenia 1370/2007, nie moze przekroczyé
kwoty odpowiadajgcej wynikowi finansowemu netto. Oblicza
sie go ze wzoru:

WFN=K-P_-P +Z

gdzie:

K - koszty poniesione w zwigzku ze zobowigzaniem z tytutu Swiad-
czenia ustug publicznych lub pakietem takich zobowiazan na-
fozonym przez wtaSciwy organ i zawartym w umowie o Swiad-
czenie ustug publicznych lub w zasadzie ogbinej,

P_ - wszystkie dodatnie wptywy finansowe wygenerowane na sieci
obstugiwanej w ramach danego zobowiazania z tytutu Swiad-
czenia ustug publicznych,

P - przychody taryfowe iinne przychody wygenerowane podczas
wypetniania zobowigzania z tytutu Swiadczenia ustug publicznych,

Z - rozsadny zysk.



Do przedstawionego algorytmu odsyta ustawa z dnia z dnia
16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym (DzU
2011, nr 5, poz. 13). Zawarto w niej jednocze$nie delegacje dla
ministra wtasciwego ds. finanséw publicznych w porozumieniu
z ministrem wtasciwym ds. transportu, okreslenia wysokoSci roz-
sgdnego zysku. Dotychczas rozporzadzenie w tej sprawie nie zo-
stato wydane. Z informacji na portalu Rzadowego Centrum Le-
gislacyjnego wynika, ze obecnie trwajg prace na projektem tego
rozporzadzenia.

Zgodnie z przywotywanym rozporzgdzeniem ministra finansow,
wysokoS¢é rozsgdnego zysku przystugujgcego operatorowi okre-
$la sie na dany rok trwania umowy o Swiadczenie ustug w zakre-
sie publicznego transportu zbiorowego, jako iloczyn wartosci bie-
zacej kapitatu zaangazowanego i stopy zwrotu. W rozporzgdzeniu
tym okreSlono szczegbtowe zasady ustalania tych czynnikéw. Omé-
wione one zostang w dalszej czesci niniejszego artykutu.

Koszty poniesione w zwigzku ze zobowigzaniem

do swiadczenia ustug publicznych

W procesie kalkulowania rekompensaty za Swiadczenie ustug w pu-

blicznym transporcie zbiorowym istotne znaczenie ma wiasciwa

alokacja kosztéw ich realizacji. Jesli przedsiebiorstwo wykonuje
wytacznie ustugi uzytecznosci publicznej, catos¢ generowanych
przed nie kosztow powinna zosta¢ uwzgledniona przy obliczaniu
rekompensaty. Odrebnym problemem jest zasadno$¢ ich ponie-
sienia. Koszty, podobnie jak inne sktadniki majgce wptyw na wy-
soko$¢ rekompensaty, powinny by¢ przyjete takiej wysokosci, aby

- zgodnie z zapisami rozporzadzenia 1370/2007 - zapobiegac

nadmiernemu poziomowi rekompensaty oraz zapewni¢ wymagang

jakos¢ Swiadczonych ustug.

Sposdb alokacji kosztow komplikuje sie, gdy operator oprécz
przewozOw w ramach zawartej umowy na Swiadczenie ustug w pu-
blicznym transporcie zbiorowym, prowadzi takze inna dziatalnosé
przewozowa badz pozaprzewozowa. W takim przypadku, w celu
zwiekszenia przejrzystosci oraz unikniecia subsydiowania skoSnego,
rachunki zwigzane z réznymi rodzajami dziatalnoSci muszg zostaé
odpowiednio rozdzielone i spetniac, zgodnie z zatacznikiem do roz-
porzgdzenia 1370/2007, przynajmniej nastepujgce warunki:

([ konta przypisane do kazdego z rodzajéw dziatalnoSci musza
by¢ prowadzone oddzielnie, a odpowiadajgce im aktywa oraz
koszty state przydzielane zgodnie z obowigzujgcymi zasada-
mi rachunkowosci i przepisami podatkowymi,

(1 wszelkie koszty zmienne, odpowiednia suma na poczet kosz-
tow statych i rozsgdny zysk zwigzany z jakakolwiek inng dzie-
dzing dziatalnosci podmiotu Swiadczacego ustugi publiczne nie
mogg by¢ w zadnym przypadku rozliczane w ramach danych
ustug publicznych,

Przedstawione zasady znalazly odzwierciedlenie w ogbinych
wytycznych do obliczenia wysokoSci rekompensaty sformutowa-
nych przez Ministerstwa Rozwoju Regionalnego*. W dokumen-
cie tym podkreslono, ze ,,operator prowadzacy inng, nie zwigzang
ze Swiadczeniem ustugi publicznej, dziatalnos¢ gospodarczg zo-
bowigzany jest prowadzi¢ rachunkowos¢ w spos6b umozliwiajgcy
prawidtowa alokacje kosztdéw i przychodoéw zwigzanych ze Swiad-
czeniem ustugi publicznej rozdzielajgc je od kosztéw i przycho-
déw zwigzanych z inng dziatalnoScig gospodarczg”. Wytycz-
ne te nie maja charakteru aktu prawnego powszechnie obo-
wigzujgcego, a wszelkie watpliwosci powinny by¢ interpretowane
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i stosowane zgodnie z normami prawa krajowego i unijnego. Po-
nadto zostat on opracowany jako pomoc dla beneficjentéw ubie-
gajacych sie o wsparcie projektéw inwestycyjnych w transporcie
publicznym z funduszy Unii Europejskiej w ramach programaéw
operacyjnych na lata 2007-2013. Mimo tych ograniczen, wytyczne
moga by¢ pomocne przy opracowywaniu metodyki kalkulacji re-
kompensaty.

Przedstawione zasady nie rozstrzygajg wszystkich problemoéw
szczegbtowych, mogacych wystapié w konkretnych podmiotach.
Dotycza one przede wszystkim sytuacje, w ktorej operator wyko-
rzystuje te same aktywa zaréwno do Swiadczenia ustug w ramach
umowy, jak iinnych rodzajow dziatalnoSci. Koncepcja rozwigza-
nia alokacji kosztéw w takiej sytuacji zaproponowana w przywo-
tywanym artykule dotyczgcym wykorzystania narzedzi performance
management® budzi watpliwosci. Dotycza one przede wszystkim
zaproponowanego podziatu na koszty bezposrednie i poSrednie.
Do kosztéw bezposrednich zaliczyli oni zuzycie paliwa i wynagro-
dzenia kierowcow, sugerujac stusznie, ze powinny one by¢ przy-
pisane do poszczegblnych zadan przewozowych. Do pozostatych
kosztow bezposrednich zaliczono w prezentowanym modelu, optaty
za wjazdy na dworce, optaty autostradowe, zakup winiet oraz koszty
podrozy stuzbowych. Pomijajgc podziat tej grupy kosztow na dwie
podgrupy, uzna¢ mozna takie podejscie za zgodne zaréwno z ,li-
terg”, jak i ,duchem” regulacji dotyczacych rekompensaty.

Posrednie koszty dziatalnosci przewozowej, wedtug autoréw
przywotywanego artykutu, obejmujg przede wszystkim koszty zwia-
zane z utrzymaniem pojazdéw. W ich sktad wchodzg takie pozy-
cje, jak amortyzacja autobusow, koszty robocizny i materiatow zwia-
zanych z remontami i naprawami. Uznali oni, ze alokacja tych kosz-
téw na poszczegblne kursy przewozowe powinna sprowadzaé sie
do ich podziatu po réwno na kazde realizowane w danym okre-
sie zadanie przewozowe. Za takim podejSciem przemawia prze-
konanie, ze nie wiasciwym bytoby doliczanie do rentownosci kur-
sow kosztéw w zaleznosci od kierowanego na nie pojazdu. Przy
podziale zadan i odpowiedzialnosci w kolejnym etapie Performance
Management, taki sposob kalkulacji mégiby doprowadzi¢ do uni-
kania przez kierownikéw operacyjnych angazowania nowych au-
tobusow w realizacje kursdw, poniewaz generowatyby koszty amor-
tyzacji na tych kursach®. To podejscie budzi co najmniej kilka
watpliwosci.

Umowa o Swiadczenie ustug w zakresie publicznego transportu
Zbiorowego, zgodnie z ustawa o publicznym transporcie zbioro-
wym, powinna zawiera¢ m.in.:

% warunki dotyczace norm jakoSci oraz podnoszenia jakoSci ustug
Swiadczonych w zakresie publicznego transportu zbiorowego,

% wymagania w stosunku do Srodkéw transportu, w tym dotyczgce
wprowadzania nowoczesnych rozwigzan technicznych, a tak-
7e ich dostosowania do potrzeb oséb niepetnosprawnych oraz
0s0b 0 ograniczonej zdolnoSci ruchowe;.

Wymienione elementy umowy precyzyjnie okreSlaja jakie au-
tobusy powinny by¢ wykorzystane do Swiadczenia okreSlonej ustugi.
Kierownik operacyjny nie bedzie miat wiec swobody dowolnego
wyboru pojazdu do realizacji zadania. Teze te potwierdza analiza
kryteriow wyboru operatora w tych miastach, ktére w ostatnich
latach ogtaszaty przetargi na obstuge linii komunikacji miejskiej.
Stosowano w nich m.in. takie wymogi, jak klimatyzacja prze-
strzeni pasazerskiej, udziat niskiej podtogi (np. 100%), spet-
nianie norm emisji spalin (np. Euro 5), wiek pojazdéw w dniu
/47
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rozpoczecia Swiadczenia ustugi (np. fabrycznie nowe, wyprodu-
kowane nie wczesniej niz 2008 r.), dostosowanie do potrzeb os6b
0 ograniczonej sprawnosci ruchowsj itp.

Druga watpliwoS¢ ma charakter ekonomiczny. Dotyczy ona
poziomu i struktury kosztéw utrzymania i eksploatacji autobusow.
Dane empiryczne wskazujg, ze pierwszym okresie relatywnie duzy
udziat maja koszty amortyzacji. Wraz ze wzrostem wieku auto-
buséw lub precyzyjniej ich przebiegu, rosng koszty napraw i re-
montow’ . W konsekwengcji w autobusach o duzym przebiegu taczne
koszty ich utrzymania moga by¢ znacznie wyzsze niz w autobu-
sach ,nowych”. W kalkulacji tych kosztow uwzgledni¢ nalezy nie
tylko zuzycie materiatow (czeSci zamiennych), ale takze koszty pracy
mechanikow, utrzymania rozbudowanego zaplecza techniczne-
g0, zakupu wyposazenia warsztatow itp. Ponadto amortyzacja jest
kosztem, ale nie jest wydatkiem. Tymczasem wszystkie koszty zwig-
zane z naprawami generujg wyptyw gotowki z przedsiebiorstwa.
Z punktu widzenia ptynnosci finansowej korzystniejsze jest wiec
eksploatowanie autobuséw nowych.

Wzrost wieku autobuséw powoduje, ze maleje ich niezawod-
noS¢. Potwierdzaja to wyniki autorskich badan realizowanych przed
kilku laty w jednym przedsiebiorstw PKS. Sredni wiek autobusow
wynosit tam ok. 16 lat. Przecietnie autobus6w trafiat ok. 70 razy
na naprawy awaryjne. Taka sytuacja prowadzi¢ moze do zagro-
Zenia w wykonywaniu zadan przewozowych. Ten czynnik jest mnigj
istotny w podmiotach, w ktérych stopien wykorzystania autobu-
sow jest relatywnie niski. W wielu badanych przedsiebiorstwach
PKS Sredni czas pracy autobusu (czas wykonywania zadan prze-
wozowych) wynosit ok. 140 godzin w miesigcu, tj. ok. 6-7 godzin
w dni robocze. Oznacza to, ze autobusy te przez wieksza czesé
doby znajdowaly sie w zajezdni, gdzie po przejechaniu ok. 100
km mogly by¢ ,,przygotowywane” do kolejnego kursu.

Autorzy artykutu dostrzegaja stusznie potrzebe uwzglednie-
nia kosztow bezposSredniego wsparcia przewozow (np. wynagro-
dzenia dyspozytorow, pracownikow administracyjnych, utrzymanie
systemow informatycznych wspierajacych przewozy itp.) oraz utrzy-
mania dworcow i infrastruktury motoryzacyjnej (stacje paliw, stacje
diagnostyczne, myjnia, magazyn czesci zamiennych itp.). Aloka-
cja tych kosztéw, cho¢ majacych zapewne znaczacy udziat w struk-
turze kosztow ogdtem, zostata potraktowana marginalnie. Trud-
no jest wiec precyzyjnie odnieS¢ sie do jej poprawnosci. Watpli-
wosci budzi przyjecie zasady rozliczania ,po rowno na kazdy ak-
tywny kurs przewozowy”. Interesujgca jest natomiast propozy-
Cja przeksztatcenia infrastruktury motoryzacyjnej w centra zyskow,
ktore realizowatyby zarbwno sprzedaz wewnetrzng, jak i ze-
wnetrzng. Moze to by¢ jednak trudne do zaakceptowania dla or-
ganizatorow publicznego transportu zbiorowego. Stanowic moze
bowiem spos6b na skosne finansowanie, o ktérym mowa w roz-
porzadzeniu 1370/2007. Problem ten mozna przeanalizowa¢ na
przyktadzie stacji paliw. Zatézmy, ze obstuguje ona autobusy wta-
sne oraz sprzedaje paliwa na rzecz podmiotéw zewnetrznych.
W przypadku przeksztatcenia jej w centrum zysku powstanie pro-
blem ustalenia ceny sprzedazy paliw dla wtasnych autobuséw.
W skrajnym przypadku moze to byé cena bez marzy (rowna ce-
nie nabycia paliwa przez przedsiebiorstwo). W takim przypadku
nie beda pokrywane z tej sprzedazy koszty utrzymania stacji oraz
jej personelu. W przypadku sprzedazy z marzg powstaje dylemat
jej wysokosci. Z jednej strony niska marza nie stanowi zachety
do zwiekszania efektywnosci. Z drugiej zas kazdy poziom marzy
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moze by¢ traktowany jako skosne finansowanie srodkami z re-
kompensaty inne dziatalnoSci przedsiebiorstwa. Jesli marza usta-
lona zostanie w taki sposob, ze zysk stacji paliw bedzie bliski O,
to zaprzeczona zostanie idea centrum zysku. Moze to jednocze-
Snie oznaczaé, ze przychody ze sprzedazy paliw podmiotom ze-
wnetrznym sa wykorzystywane do finansowania dziatalnoSci prze-
wozowej. Takie podejScie jest sprzeczne z idea racjonalnego
gospodarowania i ogranicza mozliwosci kreowania wysokiej kon-
kurencyjnosci.

Przychody

Przychody ujmowane w kalkulacji rekompensaty powinny zostac
wydzielone z 0g6lnych przychodow operatora. Obejmowac one po-
winny przychody taryfowe i inne wplywy wygenerowane podczas
wypetniania zobowigzania okreslonego w umowie o Swiadczenie
ustug publicznych. Autorzy artykutu koncentrujg sie na pierwszej
Z wymienionych grup, tj. przychodach taryfowych oraz zwigzanych
z nimi dopfatach do ulgowych przejazddw. Sg one relatywnie tatwe
do ujecia. Przedsiebiorstwa dysponujg zazwyczaj kasami fiskal-
nymi i systemami informatycznymi, ktére pozwalaja na przypisa-
nie tych przychodéw do poszczegblnych zadan przewozowych. Pew-
nym problemem moze precyzyjna alokacja przychodow ze sprze-
dazy biletow uprawniajgcych do wielokrotnego przejazdu (np. mie-
siecznych). Moze sie zdarzy¢, ze pasazer skorzysta z kursu nie-
objetego umowg na Swiadczenie ustug publicznych. Takie przy-
padki bedg jedna rzadkie i nie wptyna na poprawnos¢ ustalenia
rekompensaty.

Oprécz przychoddw taryfowych, w kalkulacji rekompensaty
uwzglednic nalezy inne wptywy wygenerowane podczas wypetniania
zobowigzania oraz tzw. efekty sieciowe. Te aspekty pominiete zostaty
w przywotywanym artykule i warto na nie zwréci¢ uwage.

W wytycznych MRR® stwierdzono, ze operatorzy moga uzy-
skiwac przychody pozataryfowe pozostajace w bezposSrednim zwigz-
ku z wykorzystaniem sktadnikéw majatkowych stuzgcych Swiad-
czeniu ustug w ramach umowy. Przychody takie moga by¢ uzy-
skiwane przez operatora w wyniku podjetej inicjatywy gospodar-
czej i nie wplywac na jakos¢ Swiadczonych ustug publicznych (np.
przychody ze sprzedazy przestrzeni reklamowej). MozliwoS¢ uzy-
skiwania oraz rozliczenia takich przychodéw powinna zosta¢ ure-
gulowana w umowie o Swiadczenie ustug publicznych.

W przytoczonym zaleceniu nalezy zwr6ci¢ uwage na 2 czyn-
niki - wptyw na jako$¢ ustug i obowigzek ujecia w umowie. Ideg
rozporzadzenia 1370/2007 jest zapewnienie, dzieki interwen-
¢ji wiadz publicznych, wyzszej jakoSci Swiadczonych ustug prze-
wozowych niz w sytuacji swobodnej gry sit rynkowych. Pomija-
jac rozwazania nad stusznoscig takiego zatozenia, przyjac nale-
2y, ze zapewnienie jakosci, bedacej istotnym czynnikiem deter-
minujacym zachowania rynkowe uzytkownikow transportu, jest
priorytetem podejmowanych dziatan przez jednostki samorza-
du terytorialnego. Nie powinny by¢ wiec wprowadzane rozwia-
zania, ktére spowodujg wzrost przychoddw, kosztem pogorsze-
nia jakosci realizowanych ustug.

Wszelkie dziatania zmierzajgce do poprawy efektywnosci ak-
tywow wykorzystywanych do Swiadczenia ustug publicznych po-
winny by¢ ujete w umowie. Przychody z takich dziatan pomniej-
szajg bowiem wartos¢ rekompensaty. Ich pominiecie moze ozna-
czaé uzyskanie nadmiernej rekompensaty, stanowigcej niedo-
puszczalng pomoc publiczna.



Czynnikiem wptywajacym na wysokoS¢ rekompensaty sa tzw.
efekty sieciowe. Okreslenie ,sie¢”, w kontekscie kalkulacji nalez-
nej rekompensaty, zgodnie z przywotywanymi wytycznymi MRR,
nalezy rozumiec jako sie¢ potaczen komunikacyjnych i nie ozna-
cza ono fizycznej sieci przystankéw autobusowych lub innych obiek-
tow Kalkulacja efektow sieciowych (tj. efektow finansowych wy-
generowanych przez operatora w wyniku zawarcia umowy o Swiad-
czenie ustug publicznych) powinna dotyczy¢ tylko operatora, ktd-
ry w wyniku podpisania umowy o Swiadczenie ustug publicznych
osiggnat pozytywny wplyw na dochodowos¢ catej swojej dziatal-
nosci (np. korzystniejszg rentownoS¢ ustug nieobjetych umowa).
QOdnosi sie to takze do wszelkich korzysci uzyskanych przez opera-
tora z tytutu wykorzystania Srodkow transportu do ustug Swiadczo-
nych poza umowa. Efekty sieciowe uwzgledniane dla celéw kalku-
lacji poziomu naleznej rekompensaty nie dotyczg efektéw innych
operatorow oraz systemu transportowego. Uwzglednienie efektow
sieciowych moze by¢ trudne w praktyce. Wymagato bedzie bowiem
oddzielenia wptywu oferty realizowanej w ramach umowy od innych
czynnikéw determinujacych popyt na ustugi transportowe.

Rozsadny zysk
W rozporzadzeniu 1370/2007 rozsgdny zysk zostat zdefiniowa-
ny jako stopa zwrotu z kapitatu, ktéra w danym panstwie czton-
kowskim uznawana jest za normalng dla tego sektora i w ktorej
uwzgledniono ryzyko lub brak ryzyka ingerencji organu publicz-
nego ponoszone przez podmiot Swiadczacy ustugi publiczne. Ob-
liczany jest on jako iloczyn kapitatu i stopy zwrotu. Pomimo pro-
stoty tej formuty wyznaczenie rozsadnego, a moze wiasciwsze bytoby
okresSlenie godziwego, zysku nie jest fatwe.

Istotnym problemem w kalkulacji rozsgdnego zysku jest usta-
lenie kapitatu, od ktérego ma by¢ liczony rozsadny zysk. Art. 4
rozporzadzenia 1370/2007 wskazuje, ze do obliczen powinien
zostaé uzyty kapitat wiasny. W innych dokumentach unijnych do-
puszcza sie ustalenie stopy zwrotu z kapitatu zaangazowanego,
aktywow czy sprzedazy® . W projekcie rozporzadzenia ministra fi-
nansow w sprawie sposobu okreslenia wysokosci rozsgdnego zysku
przystugujacego operatorowi publicznego transportu zbiorowego
(projekt z 18 stycznia 2013 r.) zatozono, ze bedzie wykorzystywana
kategoria kapitatu zaangazowanego, ustalana jako:

(1 wartos¢ poczatkowa, stanowiacych wiasnos¢ operatora, Srodkow
trwatych i wartosci niematerialnych i prawnych, lub wartosé po
aktualizacji wyceny tych Srodkéw trwatych, pomniejszona o war-
t0S¢ odpisdw amortyzacyjnych lub umorzeniowych, a takze o od-
pisy z tytutu trwatej utraty wartosci, lub

(1 warto$¢ zaptaconej przez operatora zaliczki na Srodki trwa-
te, jezeli te Srodki trwate sg uzywane dla celéw realizacji da-
nej ustugi publicznej w momencie przekazania przez opera-
tora tej zaliczki, lub

(1 wartoS¢ aktywéw obrotowych, lub

(1 rzeczywiscie poniesione przez operatora - na podstawie umowy
najmu, dzierzawy lub umow o podobnym charakterze - opta-
ty zwigzane z korzystaniem z obcych Srodkow trwatych, za kazdy
miesigc korzystania z tych obcych Srodkow trwatych w czasie
trwania umowy o Swiadczenie ustug w zakresie publicznego
transportu zbiorowego, lub

(1 wartos¢ obcych Srodkow trwatych nieodptatnie uzywanych przez
operatora, jezeli wynika ona z ustalen pomiedzy organizato-
rem publicznego transportu zbiorowego a operatorem.

Prawo i finanse

Warunkiem koniecznym uwzglednienia wymienionych kate-
gorii do kapitatu zaangazowanego jest ich rzeczywiste wykorzy-
stywanie do Swiadczenia ustug okreslonych w umowie. Ich doboru
dokonuija organizator i operator. Ponadto, jesli aktywa te wyko-
rzystywane sg do Swiadczenia ustug w ramach umowy i innej dzia-
talnosci warto$¢ biezaca kapitatu zaangazowanego ustalana jest
W oparciu 0 uzgodnione miedzy organizatorem a operatorem klucze
alokacyjne, ktérych dobor i konstrukcja do poszczegblnych akty-
wow uwzglednia ich charakter i rodzaj, a takze funkcje jaka pet-
nig w realizacji ustugi publicznej oraz specyfike danej branzy lub
dziatalnosci wykonywanej przez operatora i ktéra umozliwia okre-
Slenie rzeczywistego wykorzystania danego sktadnika kapitatu za-
angazowanego do realizacji tej ustugi.

Proponowane w projekcie rozporzadzenia zasady budzg pewne
watpliwosci. Uzyty spéjnik lub po kazdej grupie aktywow oznacza,
interpretujac to literalnie, ze do ustalenia wartosci kapitatu be-
dzie mozna wybrac tylko jedng z nich. Przyktadowo jesli zaliczo-
ne zostang rzeczywiste koszty dzierzawy autobuséw, to wyelimi-
nuje to mozliwos¢ uwzglednienia wartosci poczatkowej nierucho-
moSci wykorzystywanej do obstugi autobusow.

Wartos¢ kapitatu zaangazowanego, zgodnie z projektem roz-
porzadzenia, powinna zostac ustalona na pierwszy dzien miesiaca,
w ktérym nastepuje zawarcie umowy o Swiadczenie ustug w za-
kresie publicznego transportu zbiorowego. Oznacza to, ze w wie-
lu przypadkach nie bedzie ona obejmowata wszystkich sktadni-
kow aktywow. Przyktadowo, jesli operator zamierza kupi nowe au-
tobusy do Swiadczenia tych ustug, to przed zawarciem umowy nie
bedzie nimi dysponowat i nie bedg one odzwierciedlone w ksie-
gach handlowych. Jest to sprzeczne z zasadg uwzgledniania tych
aktywow, ktore sa wykorzystywane w ustugach. W szczegolnosci
dotyczy to aktywow obrotowych. Trudno bowiem przypuszczaé, ze
operator w zwigzku zamiarem zawarcia umowy zrobi zapasy pa-
liwa na kilka miesiecy czy czesci zamiennych. Jesli nie zostata
zawarta jeszcze umowa, to z pewnoscia nie bedzie naleznosci ani
gotowki wynikajacej z realizacji jej postanowien.

Interesujgcg propozycja, choé nie do koAca zrozumiata, jest
mozliwos¢ zaliczenia do kapitatu zaangazowanego wartosci ob-
cych srodkéw trwatych nieodptatnie uzywanych przez operatora.
Moze to oznaczac, ze jednostka samorzadu terytorialnego zaku-
pi nowe autobusy, uzyczy je nieodptatnie operatorowi i od ich
wartosci bedzie naliczata czeS¢ rozsadnego zysku.

Projekt rozporzadzenia zaktada, ze wysokoS¢ stopy zwrotu usta-
lana bedzie miedzy operatorem a organizatorem. Dopuszcza row-
niez sytuacje, w ktorej stopa zysku wyniesie 0%. Takie rozwigza-
nie stanowi zachete do rezygnacji z czeSci rekompensaty.

Odrebnym problemem jest wartos¢ aktywow, ktorymi obec-
nie dysponuja przedsiebiorstwa transportowel®. Zaktadajac, ze
przedsiebiorstwa PKS zaangazujg wszystkie aktywa trwate w re-
alizacje ustug publicznych, to przy stopie zwrotu na poziomie 5%
uzyskaja ok. 370 tys. z. Przedsiebiorstwa te znaczng czeS¢ ak-
tywdw wykorzystuja jednak do innej dziatalnosci. Mato prawdo-
podobne jest réwniez, aby samorzady lokalne powierzyty tym pod-
miotom taki zakres zadan, ktéry pozwoli na wykorzystanie wszyst-
kich autobusoéw, ktorymi dysponuja. Przypuszczaé wiec mozna,
ze rozsadny zysk bedzie raczej zyskiem symbolicznym.

Nieco lepsza sytuacja jest w przedsiebiorstwach komunika-
¢cji miejskiej. Dysponujg one aktywami o0 znacznie wiekszej war-
tosci niz PKS. Jednoczesnie stopien dywersyfikacji ich dziatalnosci
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jest znacznie nizszy. W tej sytuacji Sredni rozsadny zysk, przy
stopie 5%, mogtby wynies¢ ok. 20 min zt w firmach aglome-
racyjnych i ok. 850 tys. zt w pozostatych przedsiebiorstwach.
W odniesieniu do skali dziatalnoSci tych podmiotéw kwoty te
sg raczej niskie. Przeznaczenie ich w catosci na inwestycje
mogtoby pozwoli¢ na zakup dwdch autobuséw w przedsiebior-
stwach aglomeracyjnych i jednego w pozostatych. Poniewaz
w podmiotach tych zazwyczaj 100% udziatéw maja samorzady,
w wielu przypadkach ,wynegocjowana” zostanie zapewne stopa
zwrotu w wysokosci 0%.

Zakonczenie

Rozwazania zawarte w niniejszym artykule, majgce w zamierze-
niu stanowi¢ polemiczne spojrzenie na koncepcje modelu okre-
Slania rentownosci kurséw i kalkulacji rekompensaty, budowana
w PKS w Ostrowcu Sw., zostaly poszerzone o krytyczng analize
regulacji prawnych. Pozwalaja one sformutowac kilka, by¢ moze
dyskusyjnych, wnioskéw. ich uwzglednienie przyczyni¢ sie moze
do rozwigzania istniejacych probleméw metodycznych. Autor be-
dzie wdzieczny za kolejne teksty, dotyczace tego zagadnienia.

Przedstawione w artykule watpliwosci wskazujg, ze kreujac
ostateczng wersje modelu okreSlania rentownosci kursow i kal-
kulacji rekompensaty, budowana w PKS w Ostrowcu Sw., warto
uwzgledni¢ szerszy aspekt problemdw niz wynika to z przedsta-
wionego artykutu. Zawieranie uméw na Swiadczenie ustug publicz-
nych w pasazerskim transporcie zbiorowym powinno stanowic¢
szanse na poprawe stanu i struktury taboru wykorzystywanego
w przewozach lokalnych i regionalnych. Sktadnikiem kosztow
uwzglednianych w obliczaniu rekompensaty moga byé, jak wyni-
ka z przywotywanych wytycznych MRR, koszty amortyzacji wy-
korzystywanych Srodkéw transportu oraz koszty finansowe bez-
posSrednio zwigzane ze Swiadczeniem ustug publicznych, w tym
z zakupami inwestycyjnymi na potrzeby ich Swiadczenia. Wspol-
nym interesem jednostek samorzadu terytorialnego i operatorow
powinno by¢ wiec stosowanie nowych, nowoczesnych autobusow.
Dzieki sprawnej i efektywnej komunikacji wzrosnie zadowolenie
pasazerow, co powinno przyczynic sie do zwiekszenia popytu na
ustugi transportu publicznego, a w konsekwencji wzrostu przycho-
dow ze sprzedazy tych ustug. Taki system transportowy jest tak-
ze istotnym czynnikiem kreowania konkurencyjnosci regionow.
KorzyScia dla przewoznika bedzie natomiast mozliwos¢ odnowienia
taboru autobusowego.

Przekazywanie rekompensaty, w obliczaniu ktorej dominujg-
ce znaczenie bedg miaty koszty napraw i remontéw przestarza-
tego taboru autobusowego uzna¢ mozna jako dziatanie nieprze-
myslane i nieprzynoszace istotnych efektow. Takie bowiem kosz-
ty sg bezpoSrednio zwigzane z wydatkami. Nie pozwalajg wiec
one na wdrozenie skutecznego programu odnowy taboru. Amor-
tyzacja w takich autobusach badz nie wystepuje badz jest mini-
malna. Nie prowadzi wiec do takiej nadwyzki finansowej, ktora
moglaby by¢ wykorzystana jako Zrodto finansowania strategii re-
strukturyzacji parku autobusowego.

Ustalanie rozsadnego zysku na podstawie wartosci aktywow
jest sposobem w niewielkim stopniu motywujgcym do poprawy
efektywnosci prowadzonej dziatalnosci. W przedsiebiorstwach zdy-
wersyfikowanych jest takze trudne do zastosowania. Kazde klu-
cze podziatowe obarczone sa subiektywizmem. W tej sytuacji ko-
rzystniejszym rozwigzaniem bytoby ustalanie rozsgdnego zysku
/4
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jako stopy zwrotu ze sprzedazy, rozumianej jako iloczyn stopy zwrotu

i przychodéw taryfowych i pozataryfowych. Motywowatoby to ope-
ratorow do maksymalizowania przychodéw. W konsekwencji
malataby rekompensata wyptacana z Srodkéw publicznych. Na-
miastkg tego rozwigzania jest mozliwos¢ zwiekszenia rozsadne-
g0 zysku 0 20% zmniejszonej straty.

Autor:
prof. nadzw., dr hab. Tadeusz Dyr - Uniwersytet Technologicz-
no-Humanistyczny w Radomiu, Wydziat Ekonomiczny
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Weryfikacja wytrzymatoSciowa
glowicy sprzegu tramwajowego

Aktualny trend do zwiekszania predkosci
przejazdu oraz liczby przewozonych oséb
i towardéw przy jednoczesnej redukgji kosz-
tow dotyczy chyba wszystkich rodzajow
transportu, w tym transportu tramwajowe-
g0. Zwiekszajgc jednak mase catkowitg
pojazdu lub predkos¢ przejazdu, nalezy
wzig€ pod uwage réwniez wzgledy bezpie-
czenstwa. W transporcie tramwajowym
w Polsce zauwazy¢ mozna jednak wielo-
letni brak aktualizacji wymagan normatyw-
nych, dotyczacych aspektow bezpieczen-
stwa, ktére - w potaczeniu z nowymi roz-
wigzaniami technicznymi - zaczynajg by¢
nieadekwatne do zaistniatej sytuacji. Do-
brym przyktadem jest poruszany w ramach
artykutu temat sprzegu tramwajowego
(tzw. sprzeg Alberta) - rys. 1.

Sprzeg ten opracowany zostatw 1920
roku przez niemieckiego konstruktora
Karla Alberta w firmie Krefelder Verkehrs-
AG (obecnie KREVAG) i stosowany jest do
dzisiaj pomimo znacznego zwiekszania
mas i predkosci ciggnietych wagonow
tramwajowych. Sprzeg Alberta jest kon-
strukcjg, ktora sprawdzita sie w wielolet-
niej eksploatacji, jednak aktualnie planuje
sie wykorzystanie tego sposobu potacze-
nia dla tramwajéw o znacznie wiekszej
masie. Dlatego tez istnieje potrzeba we-
ryfikacji wytrzymatoSciowej tego elemen-
tu, zarébwno z uwagi na bezpieczenstwo
w transporcie, jak i dla weryfikacji wyma-
gan oraz aktualizacji normy Tabor tram-
wajowy. Urzgdzenie sprzegajgce tramwa-
jowego miedzywagonowego sprzegu (PN-
91/K-88250-4).

Weryfikacje wytrzymatoSciowa sprze-
gu tramwajowego przeprowadzono z uwagj
na kryterium ciggnietej i hamowanej masy
wagonu z uwzglednieniem maksymalnych
przecigzen hamowania i przyspieszania,
ktére podaja producenci najczesciej eks-
ploatowanych w Polsce tramwajow. Wery-
fikacje te przeprowadzono z wykorzysta-
niem modutu do obliczen numerycznych
w oparciu o metode elementéw skonczo-
nych (MES) systemu CATIA v5. Model prze-
strzenny kompletnego ztozonego sprzegu

tramwajowego - tj. 2 gtowice, 2 kliny oraz
6 nitow oraz 2 dragi sprzegu (,dyszle”) -
obcigzono sitg Sciskajgca i rozciggajaca,
przytozong do drggu po jednej stronie,
a utwierdzong w przekroju drggu po stro-
nie przeciwlegtej. Uzyskane na podstawie
obliczen numerycznych MES maksymal-
ne wartosci sity, przy ktorych konstrukcja
jest w stanie przeniesé obcigzenia
z uwzglednieniem wspétczynnika bezpie-
czenstwa, jest podstawg do wyznaczenia
masy wagonu ciaggnietego. Dla analiz wy-
trzymatosciowych zatozono poprawny
montaz i utrzymanie sprzegu tramwajowe-
g0 oraz wiasnosci materiatowych przy za-
pewnieniu nalezytych reziméw uzytkowa-
nia, w tym prowadzenia pojazdu.

Budowa modeli CAD
Celem realizowanych prac byto uzyskanie
informacji dotyczacej maksymalnej masy
tramwaju, jaka moze by¢ ciggnieta z wy-
korzystaniem badanego sprzegu. Dlate-
go tez niezbedne byto wykonanie modeli
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CAD 3D poszczegblnych elementow sprze-
gu tramwajowego, tzw. sprzegu Alberta
(praca ta zostata wykonana przez Studenc-
kie Koto Naukowe C.A.D dziatajgce przy
Katedrze Transportu Szynowego [3]). W ko-
lejnym etapie dokonano jego ztozenia
w systemie CATIA V5, nadano wiezy geo-
metryczne oraz wiezy MES, a nastepnie
- po natozeniu obcigzen i warunkéw brze-
gowych - przeprowadzono analize MES oraz
analize uzyskanych wynikéw dla réznych
konfiguracji spotykanych w eksploatacii.
Natozenie obcigzen, warunkéw brze-
gowych i poczatkowych oraz analize MES
przeprowadzono dla nastepujgcych kon-
figuracji:
[ sprzeg zdwoma sworzniami i komple-
tem nitéw (potaczenie poprawne);
[ sprzeg z jednym sworzniem i komple-
tem nitow;
[ sprzeg zdwoma sworzniami i dwoma
z trzech nitéw przypadajgcych na strone
(4 z 6 nitow).
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Rys. 1. Widok przestrzenny i zdjecie sprzegu tramwajowego (sprzegu Alberta)
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W trakcie budowy modelu prze-
strzennego poszczegbinych czesci, a na-
stepnie ztozenia analizowanego sprze-
gu tramwajowego (sprzegu Alberta),
bazowano na wytycznych normy Tabor
tramwajowy. Urzgdzenie sprzegajgce
tramwajowego miedzywagonowego
sprzegu (PN-91/K-88250-4) z wprowa-
dzong korekta.

W ramach pracy wykonano rysunki
techniczne wykonawcze i ztozeniowe
utworzonych w programie CATIA v5
modeli przestrzennych poszczegblnych
elementow, tj. gtowicy, patgka, klina,
Sruby, podkfadki, nakretki oraz fragmen-
tu draga sprzegu - fot. 3.

Budowa modeli MES

W przeprowadzonej analizie numerycznej

wzieto pod uwage nastepujgce wiasnosci

modelu numerycznego:

* nieliniowa geometria modelu,

% elementy skonczone o nieliniowej funk-
gji ksztattu,

% obcigzenia mechaniczne zatozone na
podstawie uzyskanych maksymalnych
dopuszczalnych przeciazen przyspiesza-
nia i hamowania stuzbowego, tj. odpo-
wiednio 1,4 [m/s?]i 1,8 [m/s?],

% badany sprzeg zweryfikowany pod
wzgledem wymagan wytrzymatoscio-
wych normy PN-91/K-88250 wg
punktu 5.3.4, tj. dla wartosci
100 [kN] i 300 [kN],

% materiat glowicy przyjety zgodnie
znorma PN-91/K-88250, tj. staliwo
L450, dla ktérego zatozono wytrzyma-
to$¢ na rozcigganie Rm= 450 [MPa],

% zatozone poprawne wykonanie zasto-
sowanych potgczen nitowanych z za-
pewnieniem naprezen Sciskajgcych
i wypetnienie otwordéw przez specza-
nie i poprawny dobér tolerancji i pa-
sowania,

% wziecie pod uwage podczas analizy
MES kilku konfiguracji obcigzen bada-
nych elementow.

Do modelu MES wykorzystano rowniez
uproszczony model draga sprzegu, ktory
potgczono z glowicg trzema sworzniami
(nitami). Element ten dodano w celu moz-
liwie wiernego odzwierciedlenia warunkéw
pracy sprzegu, w ktorym odzwierciedlono
2 gtowice, 2 kliny oraz 6 nitow.

W ramach prowadzonej analizy spraw-
dzono r6zne konfiguracje obciazen bada-
nego sprzegu dla réznych wartosci sity
rozciagajgcej i Sciskajacej, tj.:
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Rys. 2. Rysunek wykonawczy badanego sprzegu tramwajowego (sprzegu Alberta), opracowany na bazie
normy [4] oraz modelu wykonanego w systemie CATIA v5 [3]

Rys. 3. Widok modelu 3D sprzegu tramwajowego w systemie CATIA V5

A. sprzeg kompletny i ztozony popraw-
nie (6 nitéw, 2 kliny):

sifa rozciggajgca wynikajgca z przy-
spieszania 1,8 [m/s?] (zatozono jako
obcigzenia eksploatacyjne bez wpty-
wu zjawisk zmeczeniowych dla naj-
wyzszych wartosci obcigzen) oraz
rézne masy wagonu;

Al

A.2. sita rozciggajgca 300 [kN] wg bada-
nia normatywnego. Zatozono, ze sita
ta ma charakter statyczny i nie wy-
stepuje cyklicznie w warunkach eks-
ploatacji, stad kryterium dla tej ana-
lizy jest nieprzekroczenie wartosci R,
dla elementéw konstrukgji z pominie-
ciem punktoéw osobliwych;



B. sprzeg z wadami montazu (niekom-
pletny lub z luznymi elementami):

B.1. sprzeg bez 1 klina z 6 nitami przy ob-
cigzeniu jak wA.1,;

B.2. sprzeg bez 1 klina z 4 nitami przy ob-
cigzeniu jak w A.1.

Kryteria doboru maksymalnej
masy ciagnietej przy uzyciu
badanego sprzegu
tramwajowego
Biorac pod uwage zaréwno maksymalne
przyspieszenia, jakim poddawany jest
wagon w trakcie eksploatacji (wg danych
producenta), jak i wymagan normy PN-91/
K-88250-4 analizy wytrzymatoSciowe prze-
prowadzono dla obu kryteriow, tj. K.1i K.2.
K.1 Bazujgc na dostarczonych danych
dotyczacych zahamowan roboczych
(1,8 [m/s?]) oraz przyspieszen eksploata-
cyjnych (1,4 [m/s?]), zatozono, ze maksy-
malne wartoSci naprezen wynikajgce
z analiz nie moga przekroczy¢ R,
z uwzglednieniem wspdtczynnika bezpie-
czehstwa ,n”, méwigcym, ile razy napre-
Zenie 6 wystepujgce podczas normalnej
pracy konstrukgji jest mniejsze od napre-
zenia niebezpiecznego 6,. Zaktadajac, ze
awaria uktadu hamulcowego moze nasta-
pi¢ zardbwno w wagonie napedowym, jak
i w ciagnietym, obliczenia prowadzone byty
dla wartosci 1,8 [m/s?] zaréwno dla Sci-
skania, jak i rozciggania. Dla tego Kryte-
rium site dziatajgca na sprzeg wyznaczono
z zaleznosci (1):

FIN]=mxa (1)

gdzie:

m - masa wagonu [kg]

a -przyspieszenie zahamowania robocze-
go [m/s?]

Zatozono, ze liczba cykli dla maksy-
malnej wartosci przyspieszen jest rela-
tywnie mata, dlatego tez nie ma potrze-
by stosowania kryterium zmeczeniowe-
g0, tj. wykresu Wohlera, ktory przedsta-
wia zaleznos¢ pomiedzy wartoscig na-
prezen niszczacych dla danego mate-
riatu a iloScig cykli zmian obcigzenia
danej konstrukcji.

K.2. Obciazenia wynikajace z testu do-
puszczenia sprzegu do uzytkowania -
opisane w normie PN-91/K-88250-4
punkt 3,51tj. 100i 300 [kN] - réwniez nie
majq charakteru zmiennego, a jedynie
jednorazowy test obciazen z wyraznie

okreslonym kryterium dopuszczenia, tj. brak
odksztatcen trwatych i pekniec (dla 100 [kN])
oraz brak peknie¢ lub zerwania sprzegu (dla
300 [kN]), dlatego tez w trakcie obliczen
numerycznych wzieto powyzsze kryterium
z zatozeniem, ze wartos¢ 300 [kN] wyni-
ka z catkowitej masy pojazdu ciggnietego
wraz z pasazerami i analizujgc mozliwosé
dopuszczenia wiekszych mas ciggnietych,
zwiekszano wartos¢ sity stosowanie do
masy pojazdu wraz z pasazerami.

Rys. 4. Widok przekroju modelu MES sprzegu tramwajowego wykonany w programie CATIA

W trakcie analizy brano réwniez pod
uwage mozliwos¢ wystapienia obcigzenia,
jakie powstaje w trakcie hamowania stuz-
bowego przy jednoczesnej awarii uktadu
hamulcowego w wagonie ciggnietym. Jed-
nak z kryterium tego zrezygnowano, zakta-
dajgc sytuacje hamowania stuzbowego przy
jednoczesnej awarii uktadu hamulcowego
i to wylacznie jednego z wagondw (jako mato
prawdopodobng i nieuzasadniong w warun-
kach normalnej eksploatacii).
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Analiza uzyskanych wynikow
badan numerycznych sprzegu
tramwajowego oraz wnioski

W tabeli 1 zestawiono wartosci obcigzen
maksymalnych spetiajacych kryteria zde-
finiowane w punkcie 4.

Nalezy w tym miejscu wspomniec,
ze w uzyskanych na podstawie analizy
MES wynikach nie brano pod uwage
punktéw osobliwych, w tym naprezen
wystepujgcych na krawedziach materia-
tu, ktére w modelu CAD celowo odwzo-
rowano bez niewielkich zaokraglen wy-
nikajacych z narzedzi wykorzystanych
w procesie technologicznym.

Uzyskane na podstawie obliczen nu-
merycznych MES wartoSci maksymal-
ne masy wagonu ciggnietego stanowiag
maksymalne obcigzenie badanego
sprzegu tramwajowego przy zatozonych
danych wejsciowych oraz przyjetych
kryteriach dopuszczeniowych, ktére
wedtug aktualnej wiedzy autoréw sta-
nowig ekstremalne wartosci obcigzen,
jakie mogg pojawi¢ sie w warunkach
eksploatacji. Zatozono réwniez popraw-
ny montaz i utrzymanie sprzegu tram-
wajowego oraz wtasnosci materiato-
wych przy zapewnieniu nalezytych re-
Ziméw uzytkowania (w tym prowadze-
nia pojazdu).

Dla powyzszych zatozen uzyskano in-
formacje, ze granica plastycznosci mate-
riatu gtowicy zostaje przekroczona dla
obciazenia odpowiadajgcego nominalnej
masie wagonu ciggnietego 44 [t]. Biorac
jednak pod uwage zatozony wspétczyn-
nik bezpieczenstwa na poziomie n=1,5
(brak wymogow formalnych - na podsta-
wie danych literaturowych), mozna wnio-
skowacé, ze maksymalna masa ciggnio-
na (wraz z pasazerami) wagonu z wyko-
rzystaniem badanego sprzegu (komplet-
nego i poprawnie zamontowanego) nie po-
winna przekroczy¢ 29,3 [t]. Wspobtczyn-
nik bezpieczenstwa dobrano wg zalecen
literaturowych [2, s. 600, tab. 23.3], gdzie
zaleca sie przyjmowac wartos¢ 1,4-1,7
dla ,normalnej doktadnosci obliczen przy
braku danych doswiadczalnych okreSla-
jacych sity obcigzajgce i stan naprezenia
oraz dla Sredniej jakosci materiatu i Sred-
niej jakosci zabiegbw technologicznych”.
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Tab. 1
Zestawienie uzyskanych wynikow obliczen MES badanego sprzegu tramwajowego
Uzyskana maksymalna masa
Nr | Kryterium Wariant Kryterium ciagnietego wagonu [t] dla
sprzegu sprzegu sprzegu
kompletnego | bhez2z6 nitow | bez1klina
Hamowanig robocze
PLK T g st goskanie 05Rn B uz 2
Hamowanie robocze (225 MPa)
2 1,8 [m/s?] - rozciaganie “ % 18
1 Test wg PN-91/K-882504, Rn "
' punkt 3 5(rozciaganie):9,81 [m/s?] | (450 MPa)

Dobrana wartos¢ wspoétczynnika
bezpieczenstwa jest wysoka, gdyz za-
ktada brak dokfadnych danych doswiad-
czalnych dotyczacych rzeczywistych ob-
cigzen. JednoczesSnie zaktadane prze-
cigzenia na poziomie 1,8 [m/s?] sg war-
toSciami katalogowymi podanymi przez
producentéw, dlatego tez uznano za
celowe kontynuacje ww. badan i prze-
prowadzenie pomiaru rzeczywistych sit
dziatajgcych w trakcie eksploatacji z wy-
korzystaniem czujnikdéw tensometrycz-
nych oraz rejestratora z lokalizacjg GPS.
Planowane badania doSwiadczalne po-
zwolg z jednej strony na uzyskanie fak-
tycznego stanu sit dziatajgcych na ba-
dany element, z drugiej strony pozwolg
na zmniejszenie wartosci wspotczynnika
bezpieczenstwa na podstawie przepro-
wadzonej analizy statystycznej sit obcig-
zajgcych badany uktad.

Nalezy zaznaczy¢, ze maksymalne
wartoSci naprezen HMH zaobserwowa-
Nno w miejscu potaczenia nitowanego,
a nie w otoczeniu klindw. Najwieksze na-
prezenia stwierdzono w otworze nitu
usytutowanego najblizej czesci Srodko-
wej glowicy, tj. obok klina fgczacego -
rys. 4. Dlatego tez w trakcie wytwarza-
nia, a nastepnie montazu i utrzymania,
nalezy bra¢ pod uwage szczegblnie
wysokie obcigzenia tego potgczenia i je-
go wplyw na bezpieczenstwo wynikajace
Z jego eksploatacii.

W ramach realizowanych prac zak-
tualizowano réwniez dokumentacje
techniczng badanego sprzegu tramwa-
jowego na podstawie wykonanych mo-
deli przestrzennych w Srodowisku CAD.
Jednoczesnie, ze wzgledu na duze

znaczenie doktadnosci wykonania otwo-
row stozkowych, a w szczegblnosci ich
rozstawu w gtowicy, uznano za celowe
naniesienie zmian na rysunku 2 normy
PN-91/K-88250-4 i uwzglednienie tole-
rancji ich wykonania, w szczegblnosci
dla wymiaru o wartoSci nominalnej
188 [mm].

Niniejsza praca zostata wykonana
przez pracownikéw Katedry Transportu
Szynowego Wydziatu Transportu Poli-
techniki Slaskiej wraz ze Studenckim
Kotem Naukowym C.A.D., dziatajgcym
przy Katedrze Transportu Szynowego na
zlecenie firmy SOMAR sp. z 0.0. dla Izby
Gospodarczej Komunikacji Miejskiej
w Warszawie. Korzystajgc z mozliwosci,
dziekujemy Panu Franciszkowi Lipinskie-
mu za inspiracje do podjecia ww. ana-
liz oraz fachowg pomoc w realizowanej
pracy badawczej.
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