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W referacie scharakteryzowano system eksploatagjikebienych wojskowych pojazdow
ggsienicowych i w sposéb graficzny przedstawionorakianterpretacy przedsiwzie¢ systemu
eksploatacji-gtéwnie obstug. Zaproponowano modgjikaystemu utrzymania 2] wymienionych
pojazdéw w oparciu 0 metpdealizacji obstug ukierunkowanych na niezawadngReliability
Centered Maintenance - RCM), wykorzystanie antdigstycznych zdarzesksploatacyjnych oraz
wprowadzenie informatycznego systemu wspomagamizdzania utrzymaniem ruchu klasy
CMMS (Computerized Maintenance Management System).

Stowa kluczoweeksploatacja, utrzymanie, wojskowe pojazgsienicowe, RCM

WSTEP

W Sitach Zbrojnych RP eksploatowane gojazdy gsienicowe pochodze
przede wszystkim ze ,wschodniego” rynku technolagego. § to konstrukcje bytego
ZSRR i innych pastw Ukladu Warszawskiego. Jest tgrupa spretu produkcji nie-
mieckiej. Konstrukcje wikszadci pojazdow gsienicowych opracowano w latachei
dziesiatych ubiegtego stulecia. Powaa czs¢ wojskowych pojazdow mechanicznych
ma w znacznym stopniu wykorzystane docelowe norkspleatacyjne liczone w la-
tach, a cgs¢ wykorzystane w 100%. Zgodnie z obawiljacymi przepisami pojazdy te
powinny zakdczy¢ juz eksploatag.

W zwiazku z wycofaniem gi MON z modernizacji bojowego wozu piechoty
BWP 1 i braku zamiennika, Szefostwo 8y Czotgowej Inspektoratu Wsparcia Sit
Zbrojnych zdecydowato o przedieniu o kolejne 15 lat docelowej eksploatacji BWP 1.
Podobne rozwizanie wprowadzono w stosunku do czotgéw. Podstaydecyzji byto,
iz wyzej wymienione pojazdy w przewajacej wigkszaci nie maj wypracowanych
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norm przebiegu liczonych w kilometrach. Taka syj@agymusza poszukiwanie roz-
wiazan pozwalagcych na okréenie aktualnego stanu technicznego oraz prognozowa
nie dalszych stanow, a przez to racjonalnego wxaitia okresow eksploatacji pojaz-
dow kedacych na wyposgniu SZ RP.

1. CHARAKTERYSTYKA EKSPLOATACJI SZYBKOBIE ZNYCH WOJSKOWYCH
POJAZDOW GASIENICOWYCH

W Sitach Zbrojnych RP do szybkobieych pojazdéw gsienicowych zalicza si
przede wszystkim wozy bojowe i pojazdy je zabezagce takie jak:
czotgi: T-72 (579 szt.), PT-91 (232 szt.), Leopaidt (128 szt.)[6];

bojowe wozy opancerzone: BWP-1 (1306 szt.), BWR&L.4zt.);
artyleria samobiea: haubica Galzik (534 szt.);

samobieny sprzt inzynieryjny (m.in. Tl, TRI, MID, SUM, PTS, BLG-67,
AVLB BIBER);

pojazdy specjalne zabezpieczenia logistycznego AMBRS, WZT).

Wojskowy system eksploatacji pojazdow obejmuje dwigmienne formy
eksploatacji: w czasie wojny oraz w okresie pokoju.

Obiekty wprowadzane do eksploatacji w okresie wagayw krotkim czasie
kierowane na stanowiska zytkowania iwymaga 8i od nich dzialania
charakteryzujcego st bezpieczéstwem uytkowania oraz wysak efektywndcia.
Dopasowywanie si obiektu do warunkow eksploatacji jest wowczas wagltaz
niewskazane, a agjniccie dtugiego okresu eksploatacji jest ograniczooézajem
spetnianych zadabojowych. Oczekuje siwicc, ze obiekty osigna w krotkim czasie
stan najniszej uszkadzalr$ai przy wysokiej gotowsci do wycia.

W okresie pokoju pojazdyaswykorzystywane gtéwnie do szkolenia oraz
stanowy tak zwam rezerwe wojenrya. Okres ten daje aytkownikom maliwosé
lepszego poznania pojazdu, jego potencjatu oraraktexystyk pracy. Zatoga dzki
temu w czasie bardziej intensywnych dzbalgest w stanie zauwgiéc symptomy
niewtasciwe] pracy ukladéw pojazdu, co m zapobiec wekszym uszkodzeniom.
Najwazniejszym kryterium eksploatacyjnym powiniencbw tych warunkach koszt
eksploatacii.

Eksploatacja pojazdow przebiega zgodnie z roczngmepn eksploatacji, ktory
opracowug wszystkie jednostki wojskowe mage w ewidencji pojazdy niezaieie od
ich liczby oraz intensywrigi uzytkowania. Podstagvplanowania eksploatacji :iormy
eksploatacji. Termin norma (calkowita-docelowa, eamyobstugowa, mdzy-
remontowa) daje informagjuzytkownikom o obliczonym teoretycznie lub &adad-
czalnie przez producenta catkowitym (docelowym)epacjale eksploatacyjnym wyra-
zonym w jednostkach eksploatacji (km, mtg, cyklecgralos¢ strzatow, itp.).

Producent gwarantuje zytkownikowi wykonanie okrdonych norm pod
warunkiem przeprowadzenia odpowiednich obstugifaofilaktycznych i korekcyjnych)
zgodnie z wyznaczonymi przez producentazai@mi.

W celu utrzymania wymaganej goto$eo technicznej w SZ RP stosujeg Si
strateg¢ eksploatacji pojazdéw wedtug #id wykonanej pracy [3]. W ramach tej
strategii obowdzuje system planowo zapobiegawczych obstug techpate(rys. 1).
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EKSPLOATACJA
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Rys. 1. PrzedsWwziccia systemu eksploatacji pojazdéw w SZ RP
Zrédto: Opracowanie wiasne

2. RCM W UTRZYMANIU SZYBKOBIE ZNYCH WOJSKOWYCH POJAZDOW
GASIENICOWYCH

System planowo-zapobiegawczych obstugiwdechnicznych funkcjonuje
w sitach zbrojnych od lat gédziesiatych ubiegtego wieku. Od tamtych czaséw npit
znaczny wzrost kosztéw systemu eksploatacji pojazedjskowych, podwygszono
standardy bezpiecastwa i higieny pracy oraz wprowadzono do eksplgatagestie
ochrony srodowiska naturalnego. Wypracowano inne pdglna zwazki pomidzy
fizycznym starzeniem sisprz:tu wojskowego, warunkami jego pracy a intensyyap
uszkodzé. Nastpit duzy postp w okrglaniu stanu technicznego spowodowany
migdzy innymi rozwojem nakzizi diagnostyki technicznej oraz programow do ayali
historii eksploatacji pojazdéw. Uwzglniapc powysze tezy, naley opracowa
modyfikacg dotychczasowego systemu utrzymania szybkolyiegh wojskowych
pojazdow gsienicowych.
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System planowo zapobiegawczy wykonywania obstudinieznych, obecnie
stosowany w SZ RP, oparty jest gtdwnie na zdetesmamych przez producenta pojazdu
obstugach profilaktycznych wynikgljych z wykonanych norm eksploatacyjnych
(rzadziej w oparciu o stan obiektu) i naprawach whanych uszkodzeniami losowymi.

System ten powinien w zdecydowanie:k@izym zakresie wykorzystywa

- narzdzia informatyczne do wspierania decyzji eksplogtach, ocen
ryzyka, do budowy modeli intensyw§w uszkodzé i analizy ich efektow;

— nowe techniki kontroli eksploataciji;
— nowe techniki monitorowania stanu technicznego;
— systemy ekspertowe;
— prac zespotov uzytkownikow i kierownikéw eksploatacji, prowagtzy do
wspotuczestnictwa (partycypacji) w organizacji despacii.
Wsrdd koncepcji, ktére naky wzia¢ pod uwag jest RCM (Reliability Centered
Maintenance) - utrzymanie ruchu skierowane na medac¢ (strategia wg

niezawodnéci). Istoe podefcia RCM ilustruje siedem podstawowych pyta
sformutowanych w 1999 roku przez International $tycof Automotive Engineers [2]:

1. Jakie funkcje spetnia obiekt techniczny i jakie odfadaj im standardy osgéw
(np. wydajndci, klasy jakdci produktu, kosztu eksploatacji, bezpietzteva)
w kontekécie biezacych zada eksploatacyjnych?

2. W jaki sposéb obiekt me zawigé w spetnianiu funkcji (w jaki sposéb powstaj
uszkodzenia)?

3. Co mae by przyczym kazdego z uszkodzefunkcjonalnych?

4. Jakie mog by¢ skutki kazdego z tych uszkodagco st dzieje, kiedy wysipuje
uszkodzenie)?

5. Jakie znaczenie ma@dy ze skutkdw tych uszkodiae

. Co mana zrobg, aby przewidzié lub zapobiec kademu z uszkodz®

7. Co powinno by zrobione, gdy nie mima znale¢ odpowiedniego dziatania ,pro
aktywnego” - zapobiegawczego?

[o2]

Kluczowe w omawianej koncepcji jest poje uszkodzenia. Roztdia Sk tzw.
uszkodzenie funkcjonalndtore wyklucza maiwos$¢ wykonywania funkcji, czyli
spetniania okrdonych warunkéw hdz standardow dziatania pojazdu przez
uszkodzenie jego zespotu lub elementu arszkodzenipotencjalne- przez co rozumie
si¢ fizycznie dajce sk zidentyfikowa& oznaki,ze nasipi uszkodzenie funkcjonalne.

RCM w dwym stopniu wykorzystuje monitorowanie eksploatagjicelu
przewidywania chwili wysipienia potencjalnego uszkodzenia. Uthwia to sytuacg,
w ktorej kazdy element mize wykorzysté swoj peten potencjat eksploatacyjny.

Poprawne zrozumienie krokow wdemia RCM przyczynia si w sposob
zdecydowany do poprawy efektywdwd eksploatacji. Sukces jednak mazna odnigc¢
tylko w przypadku, gdy wiele uwagi pwicci sic planowaniu, temu jak i kto wykonuje
analizy, auditom i pracy zespotowejytkownika i kierownika eksploataciji.

Szczegblne znaczenie, podczas wdnda RCM, przypisuje si pracy
zespotowej. W praktyce specjali (kierownicy) z pionu funkcyjnego eksploatacjeni
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sa w stanie samodzielnie udzielodpowiedzi na podstawowe siedem pytRCM.
Szczegoblnie dotyczy to pytazwigzanych z funkcjami, ich realizagj efektami

i konsekwencjami uszkodzenia. Z tego powodu pezegivymaga dotyczcych
eksploatacji pojazdéw powinien bywykonywany przez mate zespoty, ktorych
cztonkami g przede wszystkimaytkownicy pojazdéw. Praca w zespole uiliwia nie
tylko uzyskanie dogpu do wiedzy i opinii kadego z aytkownikéw, ale rownie
umazliwia zdobycie rozlegtej wiedzy dotygeej dziatania zespotéw i ukladdéw
pojazdow.

Pocatkowo wszelkie obserwacje funkcjonowania pojazdéekahywane
przez kierowcéw-mechanikow (operatorow) w trakcigkanywania ich standardowych
zada, np. obserwacja oprzydowania kontrolnego lub sprawdzanie ckvaych
elementéw na bigco, z wykorzystaniem efektéw fizycznych takich jakpach,
odgtosy, drgania, temperatura, obserwacja wzrokeweszczelnéci ukladow, zmiany
wygladu, konieczn& zastosowania wkszej sity. Nasfpnie, po odbytym szkoleniu
mog wykonywa samodzielnie inspekcje i irana siebie pelp odpowiedzialnéé za
przeghdy, konserwagj, czyszczenie, regulacje i drobne naprawy orgz/dstale do
udoskonalé. Przypomina to troch ideg obstugiwania bigzacego, gdzie kierowca
dokonuje profilaktycznych przeglow pojazdéw przed, w tracie i po wykonaniu
zadania.

Praktyka ta w konwencjonalnym pofgp do eksploatacji sprowadzag silo
indywidualnego zaangawania uytkownika w wykonywanie czynrgi i operacji
narzuconych przez producenta pojazdu w procedueehnblogicznej danego
obstugiwania. Dlatego w wojsku obazuje dyscyplinarna odpowiedziaktoza stan
techniczny pojazdu (regulamin ogdélny). W okolicgriach, gdy uaytkownikami
pojazdow byli zoinierze staby zasadniczej (z poboru) o nieodpowiednim
przygotowaniu technicznym, nie byto pewsnp ze zostan zauwaone i zgtoszone
istotne defekty lub symptomy zbéijacego s¢ uszkodzenia.

System samodzielnych przedbw to tzw.najlepsza praktyka&tosowana przez
uzytkownikdéw, ktérzy podejrm odpowiedzialné za poprawne wykonanie
podstawowych czynrdgi obstugowych: utrzymanie w czystd, smarowanie,
uzupetnianie ptynéw eksploatacyjnych oraz regujakontrok. Jeeli w wyniku
przeprowadzonej inspekcji pojazdu wykryty zostadefekt, operator sam wykona
drobne naprawy, a powmiejsze uszkodzenia zgtosi mechanikom. Kécey
Z samodzielnych przeglow:

— mniejsza uszkadzalgéd pojazdow;

— wigksza efektywngx;

— dhuzszy catkowity okres eksploatacii;

— wigksze poczucie wiasioi i odpowiedzialnéci uzytkownika;
- lepsze wykorzystanie potencjalnych unaiepsci operatoréw;

— wigksza swoboda dziatania kadry kierowniczej w celayuhania sprawriei
przez analig przyczyn uszkodze

— zarzdzanie i podejmowanie decyzji zajmuje mniej czasu;
— koszty eksploatacji pojazdow sniejsze.
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3. ZASTOSOWANIE ROZKEADU WEIBULLAW U ZYTKOWANIU WOJSKOWYCH
SZYBKOBIE ZNYCH POJAZDOW GASIENICOWYCH

Procesy badawcze eksploatacji pojazdéw, ich podi@spi elementow s
wykorzystywane do budowy modeli poznawczych opisygh zjawiska i procesy
wystepujace w eksploatacji. Uszkodzenia sraktowane jako zdarzenia powogkg
przegcie w stan niezdatdoi do pracy, wyiczenie pojazdu z aytkowania.
Identyfikacja uszkodze daje maliwos¢ przeprowadzenia analiz statystycznych
I wyznaczenia charakterystyk niezawo€tiowych. Teoretyczmn baz metod oceny
niezawodnéci jest teoria prawdopodoliistwa. Funkcja gotowssi okresla
prawdopodobigstwo, ze w ustalonym przedziale czasu i ckoaych warunkach
pojazd nie ulegnie uszkodzeniu.a&tjako podstawowy wskaik niezawodnéci
przyjmuje s¢ gotowa¢ — prawdopodobigestwo pracy bez uszkodzenia przez dany czas
t w okreslonych warunkach, co zapisuje $ako [7]:

R(t) = P(T > 1) (1)

gdzie:
R(t) — funkcja gotowséci (nieuszkadzalrai),
P — prawdopodobigstwo,
T — czas poprawnej pracy — zmienna losowa.

Dystrybuanta tej funkcji to prawdopodohswo wysgpienia uszkodzenia do
chwili t, stanowic jej dopetnienie do jeddoi:

Ft)=P(T<t)=1-R() (2)

Funkcja gstasci prawdopodobigstwa przedstawia rozkiad w czasieestpsci
wystepowania uszkodze tzw. A(t). Za pomog funkcji intensywnéci uszkodzé wyra-
zane jest prawdopodobliistwo wycofania pojazdu  z eksploatacji. W&ftoczekiwa-
na wyraa sredni wartas¢ danej wielkdci na przyktadsredni czas pracy do uszkodze-
nia, éredni czas pracy raizy uszkodzeniami (MTBF)redni czas trwania naprawy
(MTTR).

Wyzej wymienione charakterystyki niezawodomwe zostaly podzielone na
wskazniki pojazdéw badanych do pierwszego uszkodzenmjazdow badanych po
pierwszym i kolejnych uszkodzeniach [5].

Szacowanie niezawodfm dowolnych uktadéw umdiwia model symulacyjny
zdarzé i rozkladow prawdopodobistwa poprawnej pracy (wyktadniczy, normalny,
Weibulla, Gamma, pegowy) oraz wykladniczy rozktad prawdopodaiseva
wykonania naprawy.

Jako przyktad obliczeniowy wskaikbw pojazdéw badanych do pierwszego
uszkodzenia wykonano analiprzebiegu nowo wprowadzanego do eksploatacji czotg
PT-91 Twardy. Analiza zostata przeprowadzona z wg§staniem programu
Weibull++ (Reliasoft), dopasowag do zweryfikowanych danych eksploatacyjnych
rozktad Weibulla z parametrami ksztalui skali 5. Stopié dopasowania rozktadu
ocenia wspotczynnik korelagp, ktérego najnisza warté¢ wyniosta 0,93.

Informacje eksploatacyjne dla 144 czotgowmytkowanych do szkoleniaotnie-
rzy zebrane zostaty z okresu 3 lat i 2 ngegi(1174 dni). Dla celow badawczych doko-
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nano dekompozycji czotgu na grupy funkcjonalnepmbs uktady (podzespoty) i ele-
menty.

W badanym okresie czotgi uszkodzitg $icznie 510 razy, &redni czas napraw
wynosit 27 dni. Zmienn& uszkadzaln€ci miescita sk migdzy 1 a 14 uszkodzeniami,
zesrednh liczba uszkodzé ponad 3 uszkodzenia przypagag na jeden obiekt.

W tabeli 1 zestawiono charakterystyki uszkadzaindliczba uszkodzg sredni
przebieg mgdzy uszkodzeniamidredni czas naprawy) poszczegolnych grup i zespotow
funkcjonalnych.

Tabela 1. Charakterystyki uszkadzaiciaczotgow [3]

. Parametry Wsp.

S e | L IR TR o i vl

10 |Podwozie 25 84,4 24.( 0,8 151,Y6 0,98

11 |Silnik 97 48,9 251 0,87 103,43 0,99

12 |Uktad przeniesienia mocy 27 25,( 29,7 1,06 60,450,97

13 |Uklad sterowania 21 1135 20,9 1,20 23211 0,99

14 |Instalacja elektryczna 69 151,6 284 0,92 14(0,560,93

20 |Uzbrojenie 69 161,1 269 0,68 117,21 0,98

21 |System kierowania ogniem (SKO 59 91,4 29,5 0}5819,52 0,97

23 |DRAWA 42 74,7 28,7 0,93 102,78 0,98

24 |Sterowanie, instalacja elektryczna 31 15§4,9 24,0,64 | 108,38 0,95

30 |kacznoié 56 126,7 27,4 0,64 11554 0,96

40 |Uktady specjalne 14 41,9 184 095 237,85 0,97

Zrédio: Opracowanie wlasne

Analiza wynikow obrobki danych statystycznych zestmych w tabeli 1
pokazuje,ze dla 6 sp&rod 11 uktadow (podsystemow funkcjonalnych) paramet
ksztattua < 0,92 rozktadu Weibulla ma waftozdecydowanie mniejgaiz 1. Oznacza
to charakterystyczny dla okresu gwarancyjnego ra@fej przebieg funkciji
intensywndci uszkodzé [1]. Uszkodzenia wynikage z produkcji $ w pocatkowej
fazie eksploatacji usuwane w ngampojawiania sj, dlatego ich wyspowanie
w dalszym cigu eksploatacji jest mato prawdopodobne. Malej intensywné&t
uszkodzé 6 podsysteméw odpowiada rozkiadowi Weibulla o pestize ksztattu
zmiennym w zakresie = 0,58 - 0,87.

W przypadku 5 pozostatych podsystemoéw: instaladekteyczna, system
starowania ogniem DRAWA, uklady specjalne, przeei@a mocy oraz sterowania,
pojawiapce st uszkodzenia majcharakter przypadkowyo(= 0,92 - 1,20). Ich 34%
udziat w catkowitej liczbie uszkodae (173) jest zbieny z liczlm nieuznanych
uszkodzé zgtoszonych jako gwarancyjne, bo wynikapiedzy innymi z bédow
cztowieka lub oddziatywania otoczenia.

Na rysunku 3 i 4 przedstawiono wybrane przyktadykiji charakteryzujcych
niezawodné¢ dla skrajnych wartai parametru ksztattu rozktadu Weibulla. Rysunek 3
obejmuje krzywe funkcji intensywioi uszkodzé i niezawodnéci dla podsystemu 12-
przeniesienie nagpolu przy niemal statej intensywfw uszkodzé. Na rysunku 4
pokazano analogiczne wykresy dla podsystemu 2Istesy kierowania ogniem przy
malepcej funkcji intensywnéci uszkodzé s$wiadczcej o tym, ze gtdwnymi
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czynnikami powodujcymi stan niezdatrioi 3 zjawiska wystpujace podczas
produkcji obiektu.

Rate vs Time Plot N Reliability vs Time Plot

‘‘‘‘‘‘‘‘

10654 0004539, o=

Rys. 3. Funkcja intensywia uszkodzé (blisko stata) i niezawodgoi dla podsystemu 12-
przeniesienie nagplu [3]
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Rys. 4. Funkcja intensywsa uszkodzé (malepca) i niezawodnéei dla podsystemu
21- system kierowania ogniem [3]

Analiza uszkodze czotgdw w okresie pierwszych 3 lat pracy (10% adkiej
trwatosci obiektu) pokazujeze srednia gotowé¢ czotgéw jest wysoka i wynosi 0,98,
a uszkodzenia tzw. gwarancyjne po uznaniu przedymenta $ usuwane. Wykonane
analizy potwierdzaj, ze teoretyczne modele niezawodoiomoga mie¢ zastosowanie
w modelowaniu eksploatacji czotgu.

4. SYSTEM INFORMATYCZNY WSPOMAGANIA UTRZYMANIA
WOJSKOWYCH SZYBKOBIE ZNYCH POJAZDOW G ASIENICOWYCH
W OPINII U ZYTKOWNIKOW

Zeby pozna zdanie eksploatatoréw pojazdéw wojskowych na tepudtzeby
jednolitego systemu informatycznego, przeprowadzamkiet wsrdod stuchaczy
kurséw specjalistycznych odbywaych s¢ w 2009 roku w Wyszej Szkole Oficerskiej
Wojsk Ladowych we Wroctawiu. Autorzy na podstawie swojegoswdadczenia
zaproponowali zestaw pytana temat propozycji informacji, ktére mogtyby ztl sic
w systemie informatycznym. Kwestionariusz ankietgwieral nasfpujace tezy
pogrupowane w Rciu dziatach:

Dziat 1: System informatyczny wspomaga rozliczanie przehiegksploatacyjnych
i zuzycia paliw w UiSW:

teza 1.1 - na podstawie stanOw licznika spisywargctakaczonych rozkazow
wyjazdu (kart pracy spegu),
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teza 1.2 - na podstawie $lo zatankowanego paliwa spisywanych z zalamnych
rozkazow wyjazdu (kart pracy sptm),

teza 1.3 - na podstawie $lb zatankowanego paliwa spisywanych z protokotow
zuzycia paliwa na stacjach MPS.

Dziat 2: System informatyczny wspomaga analeksploatacji pojazdéw i spyu dla
okresu, resursu pojazddw i pracy kierowcow (opeéatd oraz ewidencjonuje:
teza 2.1 - przebieg pojazdu w migsi,
teza 2.2 - wykorzystanie resursucaryobstugowego,
teza 2.3 - wykorzystanie resursuedzyremontowego,
teza 2.4 - ziycie paliwa wg normy,
teza 2.5 - ponadnormatywnezyaie paliwa,
teza 2.6 - oszezine zuycie paliwa,
teza 2.7 $rednie zaycie paliwa,
teza 2.8 - rzeczywisty czas pracy (przejechanerialtoy) kierowcy.

Dziat 3: System informatyczny wspomaga eksploatéeghniki poprzez anakzdanych
dotyczcych planowania i sprawozdawazoeksploatacji w postaci:

teza 3.1 - wyeigow z rocznego ,Planu eksploatacji i ewidencji gr&iSW w JW
na dany rok”,

teza 3.2 - analizaytkowania poszczegoélnych jednostek gpoavych,
teza 3.3 - analizaytkowania poszczegdlnych poddziatow,

teza 3.4 - planowania obstugiivakresowych,

teza 3.5 - rejestracji wykrytych uszkodze

teza 3.6 - planowania prac naprawczych,

teza 3.7 - wnioskow o remonty zaktadowe,

teza 3.8 - obliczania okres6w postoju w oczekiwarawnapraw,

teza 3.9 - informacji ze zleae(KUT) dla pododdziatu remontowego (roboczo-
godzin specjalistow, zytych technicznyckrodkéw materiatowych).

Dziat 4. W systemie informatycznymaljcte dane dotycce sprztu z ksiazki pojazdu
(dowodu urzdzenia) w postaci:

teza 4.1 - marki i typu pojazdu,

teza 4.2 - indeksu materiatowego,

teza 4.3 - numeru rejestracyjnego,

teza 4.4 - pododdziatu,

teza 4.5 - kierowcy/mechanika/operatora,

teza 4.6 - daty produkciji,

teza 4.7 - numeru nadwozia,

teza 4.8 - numeru silnika,

teza 4.9 - stanu licznika km/mtg na 1 stycznia darreku,
teza 4.10 - przebiegu od patiau eksploatacji km/mtg,
teza 4.11 - zapasu przebiegu pojazdu,
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teza 4.12 - zapasu przebiegu silnika,
teza 4.13 - ewidencji wykonanych napraw zaktadowych
teza 4.14 - ewidencji ogumienia&ienic,
teza 4.15 - ewidencji akumulatorow,
teza 4.16 - ewidencji ugdzen bedacych wyposaeniem pojazdu na podstawie ich
dowodow,
teza 4.17 - ewidencji materiatéw i spiz MPS ledacych na wyposaniu pojazdu,
teza 4.18 - ewidencjidolacych na wyposeniu pojazdow narzlzi i sprz:tu.
Dziat 5: W systemie informatycznym asdane dotyczce sprztu pochodzce
z dokumentacji technicznej spta:
teza 5.1 - dane techniczne potrzebne w eksploatacji
teza 5.2 - tablice (rysunki) przedstaw@g budow sprz:tu,
teza 5.3 - indeksy zci zamiennych i materiatow eksploatacyjnych,
teza 5.4 - karty technologiczne czydcioobstugowych oraz remontowych.

Badania objty w sumie 150 stuchaczy oraz pracownikow dydakiych
Zaktadu Logistyki. Odpowiedzi na pytania zawarte ankietach udzielito 47
kandydatow na stanowiska porucznikowskie, 90 kaatiys na stanowiska kapitski
oraz 13 oficerow zaktadu logistyki.

Respondenci mieli do wyboru cztery odpowiedzi: Apetrzebne, B — raczej
potrzebne, C — niepotrzebne oraz D — nie mam zdania

W analizie danych nominalnych wykorzystano tabeleladzielcze oraz test
niezalenosci x> Pearsona. Przyto hipotez zerow, - odpowiedzi na ankiety nie zate
od grupy, s jednakowe. Jako poziom istotwp przyjeto a < 0,05. Wynik testyp < 0,05
oznaczaze odpowiedzi na pytania zakeod grup, a jeeli p > 0,05, to znaczy,e grupy
odpowiadaj w podobny sposéb.

Na rysunku 5 i 6 przedstawiono opracowanie odpomvied jedno ze zbioru 40
pytaa: ,Czy uwa&asz, ze system informatyczny mogtby wspondagazliczanie
przebiegdw eksploatacyjnych izyaia paliw w UiSW na podstawie standw licznika
z zakaczonych rozkazéw wyjazdu (kart pracy spry?”

Na to pytanie 70% wszystkich badanych, 82% z kurs@ porucznikow
i 62% z kurséw kapiteskich udzielalo odpowiedzie jest ,potrzebne”. Struktura od-
powiedzi jest podobna i statystycznie dlaméy (p = 0,102 >a), grupy odpowiadaj
w podobny sposob.

W wigkszaci badani udzielag stosunkowo wicej odpowiedzi (,potrzebne”
lub ,raczej potrzebne”) na zadane pytania, potvadirgpotrzely opracowania takiego
systemu lub zaadoptowaniezjistniepcego do potrzeb Sit Zbrojnych RP.$Wd eks-
ploatatoréw istnieje zapotrzebowanie na systenrimé&byczny wspomagagy kierowa-
nie eksploatagj pojazdow w Sitach Zbrojnych RP poprzez wspomagata@owania
szeroko rozumianej ewidencji danych eksploatacyjngnaliz zuzycia jednostek i ma-
teriatdw eksploatacyjnych oraz generowanie wykaziamych i podstawowych doku-
mentow. Powyszymi cechami charakteryaupic systemy wspomagania zadzania
utrzymaniem ruchu — CMMS.
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Czy uwazasz, ze system informatyczny mogtby wspomagac rozliczanie przebiegdw
eksploatacyjnych i zuzycia paliw w UiSW na podstawie standw licznika z zakoriczonych
rozkazow wyjazdu (kart pracy sprzetu)?

/‘Hﬁ"“‘a
Wynik testu chilowadrat:
W= 7,77
p= 025
V
S S
20 A //
/S
15 1 /

P Ks1025001 kpt. spec. log,
Y 15203027 por. spec.log
E31025001 kypt. spec. zm ech, panc.
Zaktad Logistydd WEOWL

K2 1025001 kpt. spec. OPEMRE

ES 1025001 ket spec. tgoznod iinformatyka
ES 1025001 kpt. spec.artyleria

E32030015 por. spec. sap.
ES1025001 ket. spec. rozpoznanie

10 A

A - potrzebne, B - raczejpotrzebne;, C - niepotrzebne; L - niemamzdania

Rys. 5. Rozktad wynikow odpowiedzi na pytanie wagch respondentéw
Zr6dto: Opracowanie wiasne

Czy uwazasz, ze system informatyczny mogthy wspomagac rozliczanie
przebiegow eksploatacyjnych i zuzycia paliw w UiSW na podstawie
stanow licznika z zakonczonych rozkazéw wyjazdu (kart pracy sprzetu)?

7%

mA

HB

mC

mD

A-potrzebne; B - raczej potrzebne; C-niepotrzebne; D - nie mam zdania

Rys. 6. Udziat procentowy wynikow odpowiedzi nagye
Zrédto: Opracowanie wiasne

Ponadto respondenci w uwagach zgtaszali problergplogio systemu. Od ja-
kiego szczebla dowodzenia (kierowania eksploaYag jakimi uprawnieniami do mo-
dyfikacji informacji w nim zawartych miano by zb#&ri zapisywd te wszystkie infor-
macje w systemie.
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WNIOSKI

Przedstawione w artykule zagadnieniap®zornie zrénicowane tematycznie.
L acza je zdarzenia eksploatacyjne, ktorymiuszkodzenia. Identyfikacja uszkodzeo-
tencjalnych i funkcjonalnych, w warunkach ekspdmgfnych, maliwa jest gtownie
przez obserwag¢j Do ich scharakteryzowania niezawoétiowego mana wykorzysta
badania i analizy statystyczno-probalistyczne. ¢fepodstawie mma podejmowara-
cjonalne decyzje w nej wymienionych obszarach decyzyjnych:

- jak wyznaczy norme docelow pracy pojazdu?;

— czy powinny by przeprowadzone planowane obstugi oraz jak wyzrtaczy
normy do ich realizacji?;

- jak planow& zapotrzebowanie na gxi wymienne w celu zapewnienia go-
towosci do wycia pojazdéw?;

— w jaki sposOb ocenéastan techniczny pojazdu i jego przyda&hpo uszko-
dzeniu i wykonaniu naprawy?;

— w jaki sposéb zapew@ibezpieczn eksploatag pojazdow?

Zarzdzanie eksploatagjpowinno integrowé uczestnikOw organizacji wokot
osiagania celow eksploatacyjnych, zarowno w sferzghkowania, jak i utrzymywania
pojazdow, z jednoczesnym wskazywaniem odpowiedadalrza osiganie tych celéw.

Przyktadem mogtby ky niemiecki system eksploatacji wprowadzony do na-
szych wojsk razem z zakupem czotlgu Leopard 2A4.ygfemie tym dowddca podod-
dziatlu (wytkownik) jest zobowjzany do prowadzenia ,Zeszytu termindéw kontrol-
nych”, ktory sty do planowania obstug technicznych F oraz do emdfléech wyko-
nania. Prowadzi rownie,Zeszyt uradzenia” ktéry stay do ewidencji czynr&ei wy-
konanych w czasie spoczynku oraz przeprowadzonyctirddi bezpieczéstwa tech-
nicznego. Dowddca przez swoj podpis potwierdzapmaeadzenie kontroli (czynioi
obstugowych danego rodzaju).

Aby moazna bylo zrealizow@ powyzsze dziatania nahly przede wszystkim
dokon& modyfikacji systemu wykonywania obstug technicamyaez eksploatowanych
szybkobienych wojskowych pojazdow agienicowych w oparciu o przedstawione
przez autoréw zalenia (wprowadzenie zasad RCM, wykorzystanie analiz
statystycznych zdarse eksploatacyjnych, wprowadzenie informatycznegotesys
wspomagania zagdzaniem utrzymania ruchu klasy CMMS).

Nalezy rowniez, w stosunku do nowo wprowadzanych pojazdéw, wymac
producentach (dostawcach) i zagwarantdwa kontraktach, zastosowanie systemow
utrzymania zapewniagych wysolq gotowa¢, oczywicie za rozgdn cere.
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THE HIGH-SPEED MILITARY TRACKED VEHICLE MAINTENACE
SYSTEM - MODIFICATION IS NEEDED

Summary

The maintenance system of high-speed military eé@ckehicles and the graphic original
interpretation of maintenance activity (mainly meimance) are described. A modification of
the maintenance system of the above-mentionedleghi@sed on dependability-oriented
maintenance (Reliability Cantered Maintenance — R@Vproposed. Additionally, the use of
the statistical analysis of maintenance cases ahd tevelopment of Computerised
Maintenance Management System — CMMC are propcsectih

Key words:operation, maintenance, military tracked vehicREM
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