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Streszczenie
W opracowaniu przedstawiono wyniki analizy rocznych kosztéw zakupu oleju silnikowego w wybranym
systemie autobusowej komunikacji miejskiej, w zaleznoéci od stosowanej strategii wymian oleju. Zmiang
strategii wymian oleju silnikowego zaproponowano na podstawie wynikow badan wlasnoéci smarnych tego
oleju. Badania dotyczyly zmian wlasno$ci smarnych, lepkosci kinematycznej, liczby zasadowej oraz
koncentracji w oleju produktow zuzycia powierzchni roboczych elementéw silnikéw. Dla obydwu strategii
(dotychczasowej i proponowanej) wyznaczono roczne koszty zakupu oleju silnikowego.

Stowa kluczowe: olej silnikowy, koszty eksploatacyjne, system transportowy, resurs.

COMPARATIVE ANALYSIS OF YEAR-LONG EXPENCES OF ENGINE OIL PURCHASE
DEPENDING ON OIL’S LIFE-TIME,
ILLUSTRATED WITH THE EXAMPLE OF THE URBAN BUS TRANSPORT SYSTEM

Summary
The paper presents results of analysis of year-long expences of engine oil purchase in the chosen urban bus
transport system, depending on applied maintenance strategy of the oil replacement. The brand new strategy of
the oil replacement was suggested on the basis of results of our own experiments, that were connected with
changes of oil lubrication properties, kinematic viscosity, OH factor and oil pollution caused by engine’s
working surfaces damages. All year-long expences of engine-oil purchase were found for both previous and
suggested maintenance strategies.

W systemach transportowych, a w szcze-
gblnosci w Miejskich Zaktadach Komunikacyjnych,
wymiany olejéw silnikowych w  autobusach
dokonuje si¢ na podstawie ustalonego przebiegu
kilometrowego, zgodnie ze stosowang strategia wg
potencjatu eksploatacyjnego (resursu). Oznacza to,
osiagnieciu  zalozonego  przebiegu

1. WPROWADZENIE

Czas eksploatacji olejow smarujacych jest
w wigkszosci przypadkéw $cisle okreslony. Jednym
z gléwnych powodow wycofywania olejéw
z eksploatacji jest ich nadmierne zanieczyszczenie
produktami stalymi. W olejach gromadza sie ze  po

nierozpuszczalne produkty zuzycia tribologicznego
powierzchni roboczych maszyn, pyly z atmosfery
oraz produkty starzenia, ktore powstaja w wyniku
utleniania, rozkladu 1 polimeryzacji zawartych
wnich weglowodoréw 1 dodatkéw uszlache-
tniajacych. Rodzaj 1 intensywnos$¢ procesow
starzenia (w szczegblnosci intensywno$¢
gromadzenia si¢ zanieczyszczen) zaleza od jakosci
czynnik6w  smarujacych oraz warunkéw ich
eksploatacji.  Skutkiem  procesu  wchlaniania
zanieczyszczen  jest trwala  zmiana  skladu
chemicznego czynnikéw smarujacych, powodujaca
utrate  wlasnosci smarnych. Zuzycie olejow
w silnikach, powoduje wyczerpywanie rezerwy
alkalicznej, powstawanie silnie stezonych
agresywnych kwaséw oraz wzrost intensywnosci
zuzycia tribologicznego elementéw roboczych
silnikéw.

kilometrowego, oleje sa wymieniane niezaleznie od
ich rzeczywistego stanu. Na podstawie analizy
wynikéw zrealizowanych badafi, zamieszczonych
w opracowaniu, stwierdzono, ze wymiany S$rodkow
smarujacych dokonuje si¢ przewaznie zbyt wczesnie
tj. w chwili, kiedy ich wiasnosci smarne sa jeszcze
na zadowalajacym poziomie. Przyczyna stosowania
wspomnianej strategii jest brak tanich i prostych
metod diagnozowania stanu olejéw silnikowych
podczas ich eksploatacji.

Z uwagi na powyzsze, W hinigjszym
opracowaniu zaproponowano zmian¢ wartosci
resursu pracy olejéw na podstawie wartosci ich
rzeczywistych wskaznikéw tribologicznych. Aby
ustali¢  warto$¢, o jaka mozna zwigkszy¢
dotychczasowe  przebiegi  pojazdéw, miedzy
wymianami oleju, niezbgdne jest dokfadne
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wyznaczenie  skladu
ustalonych przebiegach.

chemicznego oleju, po

2. PROCES POWSTAWANIA ZANIECZYSZ-
CZEN W OLEJACH SILNIKOWYCH

Do zanieczyszczania olejéw dochodzi podczas
ich wytwarzania oraz eksploatacji. Koncentracja
zanieczyszczen oleju silnikowego zalezy od stanu
technicznego 1 warunkéw eksploatacji  silnika,
rodzaju i stanu ukfadu filtracji, rodzaju stosowanego
oleju, ilosci jego dolewek oraz rodzaju stosowanego
paliwa. Do zanieczyszczen przedostajacych sie
z zewnatrz do olejéw silnikowych zalicza sig:

- czastki pylu i piasku przenikajace do oleju przez
uklad zasilania silnika wraz z powietrzem
ipaliwem, przez uklad wentylacji silnika
iréznego rodzaju nieszczelnodci, podczas
zalewania $wiezego oleju oraz w czasie prac
obstugowych,

- wode przenikajaca z powietrzem, paliwem
1 $wiezym olejem.

Czynniki zanieczyszczajace, ktore generowane sg
w silnikach, to:

- czastki metalu, $cier szlifierski, pyl i piasek
obecne w silnikach po procesie wytwarzania lub
w wyniku niewlasciwej eksploataciji,
czastki paliwa,
produkty niezupeinego spalania w stanie stalym
(czastki sadzy, nagarow itp.) oraz w stanie
cieklym (m.in. woda i kwas),
produkty przemian chemicznych oleju -
utleniania, rozkladu termicznego i polimeryzacji
zwigzkdéw weglowodorowych zawartych w oleju,
ciecz chtodzaca, przedostajaca si¢ do ukladu
smarowania.

Powstawanie  zanieczyszczen 1  przemian
chemicznych olejéw spowodowane jest dzialaniem
wysokich temperatur i tlenu na cienka warstewke
filmu olejowego usytuowanego na gtadziach tulei

cylindrowych, pierécieniach tlokowych i na
powierzchniach bocznych tlokéw. w
zanieczyszczeniach  oleju  silnikowego, udziat

czastek statych w olejach pracujacych w silnikach z
ZI1, nie przekracza 0,6%, a w olejach stosowanych w
silnikach z ZS okoto 1,0%. Najwigksza frakcja
zanieczyszczen stalych, wystgpujacych w olejach
silnikowych, sa zanieczyszczenia o gabarytach od 1
do 3 pm. Po filtrowaniu oleju zawarto$¢ drobnych
czasteczek, o gabarytach od 1 do 2 pm wynost ok.
40% wszystkich zanieczyszczeni stalych. Na ogot
przyjmuje sig, ze od 75% do 96% stalych
zanieczyszczen  olejow  silnikowych  posiada
rozmiary mniejsze, niz 3pm, a 99% czastek statych,
mniejsze, niz 10um.

3. CEL OPRACOWANIA

Celem opracowania jest wyznaczenie zysku,
uzyskanego dzigki zmianie strategii wymiany oleju

silnikowego ~w  autobusach  eksploatowanych
w Miejskich Zaktadach Komunikacyjnych
w wybranej aglomeracji miejskiej. Analiza zysku
polega na poréwnaniu kosztéw zakupu oleju
silnikowego, wynikajacych ze stosowania
dotychczasowej strategii eksploatacyjnej 1 po-
réownaniu ich z kosztami, jakie nalezy ponies¢
w wyniku zastosowania zaproponowanej strategil,
polegajacej na przedluzeniu resursu czynnikow
smarujacych na podstawie rzeczywistego stanu
oleju. Informacje dotyczace rzeczywistego stanu
oleju uzyskano na podstawie doktadnych badan
diagnostycznych.

4. OBIEKT BADAN

Obiektem badafi jest system miejskiego
transportu autobusowego w wybranej aglomeracji
miejskiej. W analizowanym systemie miejskiego
transportu  autobusowego eksploatuje si¢ 213
pojazdéw nastgpujacych marek: Volvo, Man, Jelcz
oraz Ikarus. Przebadano prébki  substancji
smarujacych, pochodzace z 11  wybranych
pojazdéw, tj.: ‘

- Volvo BIOMA - przebieg 395.000 km,
- Volvo BIOBLE - przebieg 370.000 km,
- Volvo BIOBLE 6*2 - przebieg 40.000 km,

- Volvo B10L - przebieg 230.000 km,
- Volvo BIOLA - przebieg 260.000 km,
- Ikarus 280/70B - przebieg 250.000 km,
- Jelcz LO9OM - przebieg 82.000 km,
- JelczM181MB - przebieg 350.000 km,
- JelczM181MB - przebieg 145.000 km,
- Jelecz M181M - przebieg 130.000 km,
- Tkarus 280 - przebieg 85.000 km.

W badanych pojazdach dokonano wymian
olejéw smarujacych, a nastepnie sprawdzono ich
sktad chemiczny i fizyczny po wymianie oraz po
jednakowych, ustalonych przebiegach od chwili
wymiany: 500, 10.000 oraz 20.000 km.

4.1. Oleje silnikowe stosowane w badanym
systemie transportowym

W  badanym systemie transportowym do
smarowania silnikéw stosuje si¢ dwa rodzaje oleju
firmy VECO: Challenger SHPD oraz Super Motor
Oil HD-C IL Turbo CE/SF.

Olej silnikowy VECO Challenger SHPD, to
wysokiej jako$ci wielosezonowy olej przeznaczony
do stosowania w czterosuwowych silnikach z ZS,
dotadowanych i turbodoladowanych. Olej SHPD
zapewnia bardzo dobre wilasnosci uzytkowe
w zroznicowanych warunkach pracy silnika i spetnia
bardzo rygorystyczne wymagania producentéw
samochoddw.

Olej VECO Super Motor Oil HD-C IL Turbo
CE/SF to wielosezonowy, uniwersalny olej
silnikowy, przeznaczony do stosowania
w czterosuwowych  silnikach z ZS z turbo-
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dotadowaniem, pracujacych w trudnych warunkach
oraz w silnikach z zaptonem iskrowym. Oleje klasy
CE/SF  zapewniaja dobre wlasnosci uzytkowe
w zréznicowanych warunkach pracy silnika.

5. WYNIKI BADAN

Wyniki badan probek olejow smarujacych
przedstawiono w tabelach 1 i 2. Podczas
- diagnozowania olejéw smarujacych przeprowadzono
nastgpujace doswiadczenia:

- badania wlasno$ci smarnych, tj ustalenie

' wartosci obcigzenia zespawania P,, wartosci
obcigzenia niezacierajacego P, oraz wartosci

wspotczynnika zuzycia pod obciazeniem I,

- ustalenie warto$ci wspdlczynnika lepkosci
kinematycznej oraz wartosci liczby kwasowe;j,

- badania koncentracji produktéw tribologicznego
zuzywania  si¢  powierzchni  roboczych
elementow silnikow, ktére polegaly na ustaleniu
zawartosci Fe, Al, Cu, Pb i Cr w prébkach
olejow.

6. PROPOZYCJA NOWE] STRATEGII
WYMIANY OLEJU SILNIKOWEGO

Obecnie stosowana strategia eksploatacyjna
dotyczaca wymiany olejow silnikowych polega na
ich wymianie, co $ci$le okreslong wartosé¢ przebiegu
pojazdéw autobusowych, poczawszy od chwili
ostatniej wymiany olejow.

Wartosci przebiegéw pojazdow autobusowych
bedace wyznacznikiem realizacji decyzji o podjeciu
wymiany olejow smarujacych, ktore stosowane sg w
obecnej strategii eksploatacyjnej, sa zasugerowane
przez producentéw pojazdéw autobusowych.

Na podstawie analizy wynikéw badan,

opracowano nowa strategie wymiany oleju
silntkowego ~ w  autobusach  eksploatowanych
w Miejskich Zaktadach Komunikacyjnych

w wybranej aglomeracji miejskiej.

W autobusach eksploatowanych w ana-
lizowanym systemie autobusowej komunikacji
miejskiej zaproponowano zwigkszenie resursu oleju
silnikowego na podstawie monitorowania wartosci
parametrow okreslajacych stan oleju, zawartych
w tabelach 1 oraz 2.

7. ANALIZA ZMNIEJSZENIA KOSZTOW
WYNIKAJACYCH ZE ZMIANY
STRATEGII EKSPLOATACYJNEJ
WYMIANY OLEJOW SILNIKOWYCH

Pierwszym etapem analizy ekonomicznej bylo
oszacowanie $redniego rocznego przebiegu dla
statystycznego autobusu, eksploatowanego
w Migjskim Zaktadzie Komunikacyjnym
w wybranej aglomeracji miejskiej.

Zaktada sie, ze przecigtny autobus przejezdza
dziennie, kursujac na zmianie krotkiej, od 100--150

km, natomiast kursujac na zmianie dtugiej: 250+350
km. Usredniajac te warto§ci mozna przyjaé, ze
$redni roczny przebieg autobusu to ok. 80 000 km.
Obliczenia kosztéw wymiany oleju przeprowadzono
zardbwno w przypadku dotychczasowej strategii
eksploatacyjnej, jak i strategii zaproponowane;.
Wyniki obliczen przedstawiono w tabelach 3 i 4.

Wskaznik zmniejszenia kosztow wynikajacy ze
zmiany strategii wymiany olejéw zdefiniowano jako
iloraz poniesionych kosztéw na wymiane oleju
wedlug  dotychczasowej strategii  do kosztow
ponoszonych przy wdrozeniu nowej strategii.
Wartosci tego wskaznika dla poszczegolnych typow
eksploatowanych autobuséw przedstawiono
w tabeli 5. W wyniku zastosowania proponowanej
strategii ~ cksploatacyjnej osiggnigto  prawie
dwukrotne (1,9) zmniejszenie kosztéw ponoszonych
na zakup oleju silnikowego w analizowanym
systemie transportu miejskiego.

8. WNIOSKI

1. Na podstawie analizy wynikéw badan
tribologicznych mozliwe jest przedtuzenie
resurséw  olejow silnikowych stosowanych
w pojazdach autobusowych, eksploatowanych
w  Miejskich Zaktadach Komunikacyjnych
w wybranej aglomeracji miejskie;j.

2. Przedluzanie okreséw pomigdzy wymianami
olejow  silnikowych umozliwia  znaczne
obnizenie poniesionych w tym celu kosztow.

3. Produkty zuzycia gromadzace sie w oleju
smarowym sa  no$nikiem informacji
diagnostycznej.

4. Rozszerzajac zakres badan olejéw w pola-
czeniu z systematycznym  sprawdzaniem
wartosci najwazniejszych parametrow
$wiadczacych o zdatno$ci, mozna wyznaczy¢
chwilg, w ktorej olej przestaje spetnia¢ swojg
funkcje¢ w silniku spalinowym.
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Tab. 1. Warto$ci lepkosci, parametréw smarnosci oraz liczby kwasowej badanych olejow

. Wiasciwos$ci smarne wg . Liczba
Nr . | FPreebice po PN-C-04147 : 1976 | LoPRose kinema- 1y ) owa
boczn Marka i typ autobusu Nr prébki wymianie tyczna w 100°C [m
y oleju [km] Pn [kN] | P,{kN] | Ih[kN] [mny/s?] &
KOH/&-
1 500 0,98 2,45 0,44 13,45 2.65
2461 VOLVO BIOMA 2 10000 0,98 3,09 0,46 13,06 2,72
3 20000 0,98 3,09 0,46 12,83 2,85
4 500 0,98 2,45 0,43 13,58 245
2704 VOLVO B10BLE 5 10000 0,78 2,45 0,37 12,84 2,48
6 20000 0,98 2,45 0,44 12,44 2,32
7 500 0,98 2,45 0,44 13,38 2.5
2788 VOLVO BIOBLE 6*2 8 10000 0,98 2,45 0,44 12,70 2,32
9 20000 0,98 2,45 0,44 12,24 232
10 10000 0,98 2,45 0,44 13,31 2,65
3771 VOLVO BI0L
11 20000 0,98 2,45 0,44 13,25 2,22
13 10000 \7 245 0,37 13,02 2,18
3458 VOLVO BIOLA 0.78 3
14 20000 0,78 2,45 0,37 12,75 2,65
15 500 0,78 2,45 0,37 12,94 2,31
3836 IKARUS 280/70B 16 10000 0,78 2,45 0,37 12,14 3,56
17 20000 0,78 3,09 0,38 11,68 3,15
18 500 0,62 3,0 0,33 13,30 2,72
3421 IKARUS 280/33 0
20 20000 0,78 392 0,44 12,71 2,51
21 500 0,98 2,45 0,44 13,43 2,36
3860 JELCZ LOYOM 22 10000 0,78 3,92 0,48 13,23 2,79
23 20000 0,98 3,09 0,46 13,24 2,41
3628 JELCZ M181MB 26 30000 0,62 3,09 0,38 14,52 2,53
28 500 0,98 2,45 0,43 13,67 2,28
3623 JELCZM181MB
29 30000 0,78 3,09 0,40 12,78 2,6
30 500 0,78 0 0,38 14,44 22
3634 JELCZ M181M 3,09
32 30000 0,78 392 0,47 14,55 2,18
Oleje nowe Challenger 0,98 2,45 0,44 14,39 2,24
(nieprzepracowane) HD-C 0,98 245 | 043 14,21 2




41

Diagnostyka’25 - WOROPAY ..., Analiza poréwnawcza kosztéw

cor | 6T | 80 | o | 8T | Lo |erse|1sc| o | 9o v |z | o |9ov| g0 | 1| a| 1w 10 0 Oa-H )
osv | e | Lo | ¥o | 9z |96t |ssc) 8z | o | vo | st |so| o |vs| ol 1 |69 0 0 0 e azams ARIO
oy | €T | ST | €0 | vr e |1iel ve | o | gz |vee| o] o [ezi] 89 [e11] 961 s0 56 0000€ €

- - - y - . - - . - - - - - - WISTIN ZDTAf r£9€
199 | €y | Lo | Lo | € [rrefleoc|ec | oo [ 90 |ssi|vr] oo |es ]| 61 [ ze| 69| 10 9] 008 0€
865 | 6 | 61 | 90 | ze | 681 |8st| Tv | o | zTeov| sT | o |[ver] ror | vs] 8| it 8' 0000€ 62

- - , - - , h : - - , - - ANISTIN ZOTAf £29¢
1ss | Te | v | 1o | 1T |cor|cee| ez | oo 0 | v6 | 80| o 6 | 81 {vi| 69| o N 008 8C
6L [9¢6T| oz | €1 | Tv | €08 | 16s | ve | T1 | ¢t |6zt | sv | tig | evL | zen ,m: Sve| st | gop 0000€ 92 ANTSTIN ZOTAr 879¢
Lig | Ly | v1 oo | ee e | st per | oo [ g1 |[voz| e | o | el T | s 8T 1 €y 00002 €z
sos | 6¢ | 60 | 90 | 6T | 612 | 66c| ¢ 0 | zo|9or| co| o [v8 | 9z |es| oL ]| o ¢ 00001 @ NO6OT ZDTH( 098¢
ez | 9t | 60 | 0 | 1e[se69loo| ve| o [ so|sv ool o [8c]vo] | s]| o 80 008 1z
1zy | otz | s€ | S'1 | 9 | T8L [TTee| 6TI | 0 | 8T | €51 | zor | 68 [98Si| 818 | L8 | 86T | 8% | 9%l 00002 0z ]

: - - - - - - , : - - g , . - €€/08Z SNAVMI 1eve
60€ | 91 | L1 | €0 | 1€ [ Lo |68 {9t | 0 | 60 |vos| ve | o |crss| v [ser] o8| ¢z 96 00§ 81
oer | S0z | € | v'1 | g€ | e |reog| €T | o | sz | i | z6 | v8 |isvr| 86 | 8 | s | o¥ 1'v1 00002 Ll
v8s | su81) T | 11 | LT | 6Tz [sese| vz | o | 1 {Tsw1| Tv | so | 618 ] 699 | 1L | ¢vc | 1€ | o1 00001 o1 | goL08z snav 9¢8¢
V8L | S°L01| 1T | 60 | 6T | 88 [1w6c| 96| 0 | €1 [esc| vy | o || o1 | ¥y | 86z | 1¥ 9 008 SI
868 | 60€ | 9T | vo | 8T [ 686 | ¥s | LT | o | 6t |8y | est| o [vsvi| 120 [ser 6601 s9s | 62 00002 ¥l

; - , . . - . . , . — . V1019 OATOA 86pE
0cs | 86 | T1 | €0 | ve [soc| sc | ce | o | ¢z || sw| o | e | 181 |8y || o1 LT 00001 €1
199 €y | Tr | €0 | 8z [ res|ooet| sc | o | 11 |vor|zse| o | ] er | 6T | cer | st 80 0000T 1

. - . - - - - - : - - — A - 01 OATOA 1LLE
vos | 17 | 60 | zo | 6T | g9z |Tis| ve | o | €0 |8z s8 | o 8 | 1z | g sl o 0 00001 or
seL | 90z | 1 | vo | 8T [ et |rost| ve | o | st oz |ese| o | 6L | 6ve | 8T | 191 | ¥ €1 00002 6

P . : p B A B ~ P P . . B B 9
ots | 1st| ¢ | o | 8T |ise|eo| ¢ o | sojer| e | oo | 68| o |zT| o6 | 80 00001 8 19018 OATOA 88L7
829 | LL | 1 | so sz |seo|troo] ¢c| o | cofve | L] o |rs]enn] 1| 88| r £0 00s L
Ls9 | 11 ojeo | e es [gor|ge| o [c1i|rer]so| o | sc]| Tt |o1]vor| o L0 0000T 9
vy | 88 | 60 | 0 | sz | g0z |evsii ] o | €0 |¢€or| 60| o [osi| €1 | ST | v | 61 10 00001 S 479019 OATOA POLT
165 | 9y | 60 | €0 | LT [ sos|sestlvwtl o | vo | 9 | o o [su] oo |1 sz | 91 0 008 ¥
e8s | 1St €1 | 90 | 6T | 65 |68t o1s | o | &1 |sw|go] o [eer] ez | e e et 9 00002 ¢
Ty [T 80 | 1o | Te | oss|Listss ] oo || oz | o] o [val o1t e | a | st 1l 00001 z VINOTE OATOA 1972
8IS | LL | 80 | vO | €€ TS| v | Lo o | Ti|vr|lgo] o || ¢z 9| ¢8| 12 Lo 008 I

. [wy] .
uz | ad | uN | PO | A | d [3W ea | | IN| | @ [ us | eNn| |V ]| s | ow o) aforo fuenin | nsnqoine Auza0q
: dAy 1 eyiepy IN

oel210 YydAuBpRq M Uaz0ozsAzodiuez elDenuacuoy|

po 3a1qezig

eI12AZNZ mopynpo.ad eloenuaouoy "z "qe|




., Analiza poréwnawcza kosztow

Diagnostyka’25 — WOROPAY ..

42

N1d 00°TSL 9¥E VIANS (314 a1uzok} MosSnqoINe 3501
N1d 00000 6¢ NId 00°009 T 4 000 O£ 0 N1d 00°92 AdHS 1e8udeyD) 039A 000 08 9 v1019 OATOA Pl
N1d 00'000 6¢€ NTd 00009 T z 000 0¢ 0 N1d 0097 AdHS 193uajey) 099A 000 08 9 VINOIE OATTOA £l
N1d 00°00T 81 NTd 00°009 T 4 000 0¢ 0 N1d 00°92 (dHS 1o8uaf[eyD 0997 000 08 L 7019 OATOA T
N'Id 00009 L9 N'Id 00°009 T z 000 0¢ 0 N1d 00°97 AdHS 198uajey) 0094 000 08 9z X9 479019 OATOA I
N1d 00°000 T§ N1d 00°009 T 4 000 0€ 0s N1d 00°9C AdHS 1e8ua[ey) 0997 000 08 0z 979014 OATOA 01
N1d 00910 91 N1d 00882 T v 000 0T 44 N1d 00°97 ddHS 198uaj[eyD 0934 000 08 L €77 IN NV 6
N1d 00°091 L1 NId 00°TEY € 12 000 0T €€ N1d 00°9T QAdHS 1e3udeyD 0327 000 03 S £1€ ON NV 8
N'Id 00'CS1 6 NTd 00Fp1 1 7 000 0£ 44 N1d 00°9T AdHS 198uaf[eyD) 0937 000 08 3 /I8N ZDTf L
N'1d 00°T61 01 NTd 0095 | z 000 0¢ 8T N1d 00°92 AdHS 18uayey) 0997 000 08 L ANISIN ZDTArl 9
NTd 00°9S% | N'1d 00°95¥ 1 4 000 0¢ 8T N1d 00°97 AdHS 198ud(ey) 0997 000 08 i GNITIN ZD1ar1 S
N'1d 0002 ¢ NTd 00'v88 z 000 0¢ Ly N1d 00'9T AdHS +23uajeyD) 09aA 000 08 S 06071 ZD 14l ¥
NId 00'9€6 €T N1d 00°8%L 4 000 0€ [#4 N1d 00°LI Ov/MS 1 T D-CH 0927 000 08 43 0L/08T SNAVIL €
N1d 00'888 1¥ N1d 00'8¥L z 000 0€ (44 NTd 00'L1 Ob/MST T1 D-(H 093A 000 08 9 08T SNAYL 4
N'1d 00°TEL 9 N1d 00°8¥L [4 000 0¢ [ N1d 00°LI Ov/MST T D-IH 9927 000 08 6 092 SNAVXI I
ndy oauep mosnqoine nsnqome nfo[o ueruim TWeUBTWAM nfajo oaueiusmuim owzoo1 yokuezpzalozid .
yoppsAzsm ep nfsjo nd4) e1p nlspo : . . : P nfo[o enif eua) molajo alezpoy 25011 nsnqone dAyeyiey d
gsof1 emodundezg | Azpdnu 8a1qazig MONI[ IO} wy 9SOl BMONUNORZS
ndnyez 1zs0y Kuzooy |ndnyez jzsoy Auzooy ; ' ’ R
ndajens [suemouodordez 3m w_oﬁuo_mﬁu omuﬂ nyoJ WAZSMIId M ow?»ou:::m nfo[o uerAm A1zsoy auzo0y 't "qel
N1d 007T1L £99 VIANS
N1d 00°000 8L N1d 00°002 S v 000 0T 0 N1d 00°97 AdHS 1a8uaeyD) 09397 000 08 Sl V1019 OATOA ¥1
N'1d 00°000 8L N1d 00°00Z § v 000 0T oS N1d 00°92 QdHS 1e8ua[eyD) 0997 000 08 St VINOIE OATOA €l
N1d 00°00% 9¢ N'1d 00°00T § 14 000 0T 0 N1d 00'92 QdHS 1a8uajjeyD 0397 000 08 L 1019 OATOA Tl
N'Id 00°00T SE1 N1d 00°00C S v 000 0T o N1d 00'97 AdHS 1a8uaey) 093 000 08 9T 7X9 379019 OATOA I
N1d 00000 vO1 N'1d 00°00T § 14 000 0T 0s N'Id 00°92 QdHS 198uaj{eyD 0994 000 08 0T 19019 OATOA ot
N'Id 00910 91 N1d 00'887 T 12 000 0T w N1d 00°92 AdHS 1a8uay[ey) 0997 000 08 L €27 "IN NVIN 6
N1d 00091 LI N1d 00°TEY € 12 000 0T €€ N1d 00°9T (dHS 1a8ua[ey) 0937 000 03 S £1¢ DN NVIA 8
N'1d 00°+0€ 81 NTd 00887 T ¥ 000 0T 44 N1d 00°9T CdHS 1e8uaiey) 0997 000 03 8 I/NISTIN ZOTEr L
N'1d 00'P8¢€ 0T N1d 00216 T 12 00007 8T NT1d 00°97 QdHS 198uafjeyd 0994 000 08 L ANISIIN ZD1af 9
NT1d 00°95% | NTd 00°95% 1 4 000 0¢ 8T N1d 00°9C QdHS 1e8ua[ey) 0994 000 08 [ ANIZIN ZDTAl <
NT1d 00089 L1 N1d 00°9€6 € 3 000 01 Ll N1d 00'92 QdHS 1a8udjey) 05p 000 03 S W0601 Z14( 14
N1d 00'TL8 LY N1d 00°96% 1 v 00007 a4 N1d 00°'L1 OP/MS T T D-CH 0927 000 08 43 0L/08T SNAV AL €
N'1d 00°9LL €8 NT1d 00°96¥ 1 4 000 0T 44 N1d 00°LI Ob/MST 11 D-AH 033A 000 08 9 08T SNAVI 4
N1d 00'49% €1 N1d 00°96¥ 1 1% 000 0T [ N'1d 00°L1 Ob/MS T 11 D-QH 0927 000 08 6 09T SNAVI1 I
ndfy o3auep mosngoine nsnqoine nfojo ueruAm nueuBIAM nfajo ofoueiuanuim a1uzooi yokuezpzalozad .
yoryiszsm eip nloo ndA) eip nlsjo : : : o nfsto eny| euad) molojo alezpoy . 950[] nsnqoine dyexey dy
asopt emoyunoezs| Azpdmu 3s1qazig MORT] 950(] ] 9SO[1 eMONUNILZS
ndnxyez 1250y Auzooy | ndnyez 1zsox Auzooy |7 ’ o

ngajens fomosezoyoliop 3m whuemoreojdsye oFanysfomu nuodsuen snuaisks m oZamoymis nfopo uetwAm K1Zsoy 2uzooy ‘¢ "qul




Diagnostyka’25 — WOROPAY ..., Analiza poréwnawcza kosztow

Tab. 5. Zestawienie zmniejszenia kosztéw po wydtuzeniu przebiegu autobusow
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Roczny koszt zakupu J Roczny koszt zakupu
Marka oleju wynikajacy z oleju wynikajacy z Wskaznik
Lp e zastosowania zastosowania Réznica zmniejsze-
typ autobusow . . . !
dotychczasowej zaproponowanej nia kosztéw,
strategii strategii
= S
1 2 3 4 5
I IKARUS 260 13 464 PLN 6732 PLN 6 732,00 PLN 2
2 IKARUS 280 83 776 PLN 41 888 PLN 41 888,00 PLN 2
3 IKARUS 280/70 47 872 PLN 23 936 PLN 23 936,00 PLN 2
4 JELCZ LO90M 17 680 PLN 4 420 PLN 13 260,00 PLN 4
5 JELCZ M121MB 1 456 PLN 1 456 PLN 0,00 PLN 1
6 JELCZ M18IMB 20 384 PLN 10 192 PLN 10 192,00 PLN 2
7 JELCZ M18IM/1 18 304 PLN 9 152 PLN 9 152,00 PLN 2
8 MAN NG 313 17 160 PLN 17 160 PLN 0,00 PLN 1
9 MAN NL 223 16 016 PLN 16 016 PLN 0,00 PLN 1
10 VOLVO BI10BLE 104 000 PLN 52 000 PLN 52 000,00 PLN 2
11 VOLVO B10BLE 6X2 135 200 PLN 67 600 PLN 67 600,00 PLN 2
12 VOLVO BI0L 36 400 PLN 18 200 PLN 18 200,00 PLN 2
13 VOLVO BIOMA 78 000 PLN 39 000 PLN 39 000,00 PLN 2
14 VOLVO BIOLA 78 000 PLN 39 000 PLN 39 000,00 PLN 2
LACZNIE 667 712 PLN 346 752 PLN 320 960,00 PLN 1,9

Mgr inz. Adam Budzynski jest asystentem w Katedrze Eksploatacji Maszyn

Wydzialu Mechanicznego Akademii Techniczno — Rolniczej w Bydgoszczy. W pracy
naukowe] zajmuje sie badaniami eksploatacyjnymi systeméw  transportowych,
komputerowym  wspomaganiem projektowania 1 konstruowania (CAD) oraz
trjwymiarowym modelowaniem numerycznym zlozonych ukladéw technicznych.
Prowadzi badania dotyczace cyfrowej analizy drgan Shimmy podwozi lotniczych
z zastosowaniem komputerowej Metody Elementéw Skonczonych (MES).

Informacje o autorach: Macieju Woropayu i Klaudiuszu Migawie zostaly umieszczone na stronie 36.



