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Istotnymi zadaniami postawionymi przy projektowa-
niu autobusu szynowego RegioSprinter (RVT – rys. 1)
by³o obni¿enie kosztów zakupu i kosztów cyklu ¿y-
cia (Life-cycle-cost). Te ambitne cele mog³y zostaæ
osi¹gniête tylko przy zmianie za³o¿eñ projektowania
nowych pojazdów przeznaczonych dla komunikacji
lokalnej.

Odejœcie od dotychczasowej filozofii projektowania przy przy-
jêciu za³o¿eñ projektowych dla RVT przejawia siê w:
l obni¿eniu wymagañ odnoœnie okresu trwa³oœci do 15 lat

(do tej pory 25 do 30 lat);
l przyjêciu aktywnej zamiast pasywnej filozofii bezpieczeñ-

stwa:
– odejœcie od za³o¿eñ stworzenia pud³a pojazdu o mak-

symalnej wytrzyma³oœci wzd³u¿nej na zgniecenie w kie-
runku uniwersalnej „sprzêgalnoœci”,

– koncepcji pud³a pojazdu z kontrolowan¹ stref¹ zgniotu
nadwozia (stref¹ poch³aniania energii zderzenia), bez ob-
ni¿enia poziomu bezpieczeñstwa,

– znacznym zwiêkszeniu efektywnoœci hamowania w przy-
padkach awaryjnych,

– ci¹g³ej ³¹cznoœci z poci¹giem drog¹ radiow¹,
– zastosowaniu systemu zabezpieczeñ i sterowania po-

jazdem;
l zastosowaniu czêœci z produkcji wielkoseryjnej samocho-

dów ciê¿arowych.
Aby stworzyæ innowacyjny pojazd szynowy dla ruchu

lokalnego, nale¿a³o przeprowadziæ syntetyczne ujêcie wielu
wymogów – równie¿ poprzez obni¿enie wymagañ. U¿ytko-
wanie pojazdu w obszarze kolei normalnotorowej wymaga
spe³nienia przepisów odnoœnie budowy i eksploatacji kolei
(EBO), jak równie¿ wytycznych UIC w odniesieniu do profilu
skrajni, wysokoœci peronów oraz za³o¿eñ dotycz¹cych bez-
pieczeñstwa. U¿ytkowanie pojazdu w obszarze miejskim
wymaga spe³nienia przepisów odnoœnie budowy i eksploata-
cji tramwajów (BOStrab), które zak³adaj¹ podwy¿szone, ak-

tywne bezpieczeñstwo poprzez okreœlenie wielkoœci opóŸnie-
nia hamowania wartoœci 2,73 m/s2.

Równie¿ dotychczasowe wymagania odnoœcie oczekiwa-
nego okresu u¿ytkowania, wynosz¹cego 15 lat, zosta³y zbli-
¿one do oczekiwanych okresów u¿ytkowania pojazdów tram-
wajowych (autobusów), okreœlanych na 10 lat.

Obowi¹zuj¹ca na kolei normalnotorowej wytrzyma³oœæ na
zgniecenie wzd³u¿ne, wynosz¹ca 1500 kN, zosta³a – dla lek-
kiego wagonu motorowego RVT, z przeznaczeniem dla ru-
chu miejskiego – zmniejszona do 600 kN, aby w ten spo-
sób rzeczywiœcie umo¿liwiæ budowê lekkiego wagonu.

Ta „nowa filozofia bezpieczeñstwa” czerpie za³o¿enia
z d³ugoletnich doœwiadczeñ komunikacji miejskiej. Chodzi tu-
taj miêdzy innymi o:
– skrócenie drogi hamowania poprzez osi¹gniêcie mo¿liwie

du¿ej wartoœci opóŸnienia hamowania,
– zmniejszenie energii kinetycznej pojazdu poprzez obni¿e-

nie jego masy,
– zwiêkszone rozpraszanie energii przy zderzeniu, dziêki za-

stosowaniu kontrolowanej strefy zgniecenia nadwozia
(strefy poch³aniania energii zderzenia) oraz metody budo-
wy pojazdu z aluminium, absorbuj¹cej energiê uderzenia.

Porównanie wa¿niejszych danych u¿ytkowych RVT
z konwencjonalnym pojazdem komunikacji lokalnej
Przy porównaniu drogi hamowania konwencjonalnego poci¹-
gu komunikacji lokalnej (100 prób hamowania, przy ustawie-
niu „P”) przy prêdkoœci 40 km/h, RVT uzyska³ ca³kowit¹ dro-
gê zatrzymania (takie same czasy reakcji hamowania) równ¹
67 m, przy rzeczywistej drodze hamowania równej 22 m,
podczas gdy ca³kowita droga zatrzymania pojazdu komuni-
kacji lokalnej wynosi³a 157 m, przy drodze hamowania 112 m
(rys. 2).

Koszty cyklu ¿ycia pojazdów s¹ uwzglêdniane w kosz-
tach inwestycyjnych oraz w sta³ych i zmiennych kosztach
eksploatacji i obliczane s¹ dla ca³ego okresu u¿ytkowania.
Spoœród sk³adników zmiennych kosztów eksploatacji na
szczególn¹ uwagê zas³uguj¹ koszty energii oraz koszty utrzy-
mania pojazdu w dobrym stanie technicznym. Dla zminima-
lizowania kosztów energii nale¿y d¹¿yæ do osi¹gniêcia ma-
³ej wartoœci stosunku masa u¿yteczna/masa w³asna pojazdu,
chocia¿, ze wzglêdów wynikaj¹cych z zasadniczych ró¿nic
systemu budowy pojazdów, nie mo¿e byæ osi¹gniêty wspó³-

Niskie koszty
zakupu
i minimalizacja
kosztów
cyklu ¿ycia
pojazdu

Rys. 1. RegioSprinter z Dürener Kreisbahn



4242424242

12 / 2000

czynnik masy u¿ytecznej dla autobusu liniowego komunika-
cji lokalnej NL-Bus równy 1,8.

W obszarze kolei normalnotorowej pojawi³y siê ca³kiem
nowe mo¿liwoœci konstruowania samego pud³a pojazdu wraz
z mo¿liwoœci¹ wykorzystywania nowych komponentów:
– profili aluminiowych,
– aluminiowych elementów warstwowych (przek³adowych),
– komponentów z TWS (tworzywa sztucznego, zbrojonego

w³óknem szklanym).
Zgodnie z now¹ technologi¹ podwozie spawane jest

z profili aluminiowych, œciany boczne skrêcane s¹ z kszta³-
towników Alu-Suisse-Lonza Railtec, podczas gdy dach i g³o-
wica klejone s¹ ze zbrojonego w³óknem szklanym tworzy-
wa sztucznego. Ten mieszany sposób budowy, w po³¹czeniu
z obni¿on¹ do 600 kN wzd³u¿n¹ si³¹ œciskaj¹c¹, umo¿liwia
znaczn¹ redukcjê masy pud³a pojazdu. Bilans masy popra-
wia jeszcze wprowadzenie podwozia z napêdzanymi poje-
dynczymi napêdnymi zestawami ko³owymi (w czêœci koñco-
wej podwozia) i podwójnymi zestawami ko³owymi (w czêœci
œrodkowej podwozia).

Aby móc oceniæ pozytywne efekty tych zabiegów kon-
strukcyjnych, porównane zostan¹ parametry pojazdu RVT,
lekkiej jednostki napêdowej z silnikiem wysokoprê¿nym
VT 628.4 oraz autobusu liniowego NL-Bus. Na rysunku 3 po-
równane s¹ metody lekkiej konstrukcji pojazdów poprzez

zastosowanie wskaŸnika lekkoœci budowy (powierzchnia u¿yt-
kowa/masa pojazdu). Jako kryterium, zamiast liczby miejsc
siedz¹cych i stoj¹cych, ze wzglêdu na zró¿nicowane wypo-
sa¿enie w pomieszczenia o wielofunkcyjnym zastosowaniu,
toalety itp., przyjêto powierzchniê u¿ytkow¹ netto. Pojazd
RVT odznacza siê wiêkszymi zaletami w porównaniu z po-
jazdami drogowymi, chocia¿ wskaŸnik budowy lekkiej dla NL-
-Bus, jako pojazdu drogowego, przedstawia wartoœæ granicz-
n¹, nieosi¹galn¹ dla pojazdów szynowych.

Oprócz spe³nienia wymogów zachowania konstrukcji lek-
kiej, pojazd RVT powinien odznaczaæ siê atrakcyjnymi walo-
rami u¿ytkowymi i byæ rentowny w eksploatacji. Powinien
cechowaæ siê du¿ymi mo¿liwoœciami, je¿eli chodzi o przy-
spieszenie, gdy¿ ruch lokalny charakteryzuje siê krótkimi
odleg³oœciami miêdzy przystankami.

Na rysunku 4 przedstawiono wartoœci wskaŸnika przy-
spieszenia (moc napêdu/masa pojazdu), obrazuj¹cy mo¿liwo-
œci przyspieszeñ porównywanych pojazdów. Przy krótkich
odleg³oœciach miêdzy przystankami mo¿liwoœæ uzyskiwania
przez pojazd du¿ych przyspieszeñ ma znacz¹cy wp³yw na
liczbê pojazdów koniecznych do obs³ugi okreœlonej trasy.
W porównaniu z VT 628, pojazd RTV ma lepsz¹ zdolnoœæ
przyspieszania o wartoœæ wskaŸnika równ¹ 1,8. WskaŸnik
przyspieszenia nie mo¿e byæ jednak¿e rozpatrywany nieza-
le¿nie od wskaŸnika budowy lekkiej. Z tego te¿ powodu
obydwa wskaŸniki zostan¹ sprowadzone do jednego wskaŸ-
nika charakteryzuj¹cego pojazd: lekka budowa – wskaŸnik
przyspieszenia (rys. 5). Z rysunku tego widaæ, ¿e RVT „pro-
wadzi” w swojej grupie pojazdów.

Interesuj¹ca koncepcja budowy samego pud³a, wraz
z u¿yciem produkowanych w du¿ych seriach elementów, ob-
ni¿a cenê zakupu pojazdu (obejmuj¹c¹ dodatkowe koszty
zwi¹zane ze sprowadzeniem towaru, np. transportu, opako-
wania, ubezpieczenia) oraz u³atwia uruchomienie. Wykorzy-
stanie podzespo³ów konstrukcyjnych autobusów miejskich
umo¿liwiaj¹ redukcjê kosztów poprzez zastosowanie elemen-
tów produkowanych w wielkich seriach, jak np.:
– 5-cylindrowy silnik wysokoprê¿ny z do³adowaniem turbo-

sprê¿ark¹, zasilan¹ gazami spalinowymi oraz ch³odzeniem
powietrzem do³adowuj¹cym,

– 5-biegowa automatyczna skrzynia biegów z opóŸniaczem,
– czêœci do uk³adu grzewczego i wentylacyjnego,
– foteli.

Rys. 2. Proces hamowania pojazdu RegioSprinter

Rys. 3. Porównanie wspó³czynnika budo-
wy lekkiej

Rys. 4. Porównanie wspó³czynnika przys-
pieszenia

Rys. 5. Porównanie wspó³czynnika budowa
lekka/przyspieszenie
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Porównanie kosztów inwestycyjnych
i eksploatacyjnych
Koszty pojazdów dla komunikacji lokalnej, zw³asz-
cza pojazdu RVT i NL-Bus, mo¿na porównywaæ,
gdy¿ oba te pojazdy, pod wzglêdem prêdkoœci jaz-
dy (V = 100/120 km/h) oraz odleg³oœci miêdzy
przystankami (dla RVT odleg³oœci te wynosz¹ od
980 m do 4,8 km) zaprojektowano z myœl¹ o ofer-
cie na podobny obszar rynku. Koszty infrastruktu-
ry w ka¿dym z tych przypadków nie zosta³y
uwzglêdnione. Wynik intensywnych starañ o obni-
¿enie kosztów inwestycyjnych dla RVT pokazano na
rysunku 6 (koszty z 1997 r.). Porównanie wybra-
nych kosztów inwestycyjnych przedstawiono,
w odniesieniu do powierzchni u¿ytkowej – na ry-
sunku 7, a w odniesieniu do liczby miejsc dla pod-
ró¿nych – na rysunku 8.

Pojazd RVT równie¿ w tym przypadku, w po-
równaniach z VT 628 zajmuje czo³owe miejsce.
Koszty eksploatacji, dla przyjêtego dla ka¿dego
z pojazdów komunikacji lokalnej równego przebie-
gu, wynosz¹cego 90 tys. km rocznie, zestawiono
na rysunku 9. Istotnym udzia³em w olbrzymich
kosztach eksploatacji odznaczaj¹ siê koszty utrzy-
mania i koszty kontroli dzia³ania. Do okreœlenia ter-
minów przeprowadzania przegl¹dów i kontroli po-
jazdu RVT przyjêto na podstawie dok³adnych badañ
kombinacjê okresów uzale¿nion¹ od czasu u¿ytko-
wania i kilometrowego przebiegu pojazdu. Prognoza
kosztów utrzymania pojazdu w dobrym stanie tech-

Rys. 6. Porównanie kosztów inwestycyj-
nych

Rys. 7. Porównanie kosztów inwestycyjnych
w stosunku do powierzchni u¿ytkowej

Rys. 8. Porównanie kosztów inwestycyj-
nych w stosunku do liczby miejsc

Rys. 9. Porównanie rocznych kosztów eksplo-
atacji

Rys. 10. Porównanie rocznych kosztów eksploatacji przy przebie-
gu 90 tys. km w stosunku do liczby miejsc

nicznym dla ca³ego okresu ¿ycia, przyjmowanego na 15 lat,
przy rocznym przebiegu równym 90 tys. km, zbadana za po-
moc¹ metod statystycznych, zosta³a w tym przypadku na
razie ograniczona do koñca 1997 r. Specyficzne koszty eks-
ploatacji – wskaŸniki odniesione do liczby miejsc bêd¹cych
do dyspozycji pasa¿erów – przedstawiono dodatkowo na
rysunku 10.

Po up³ywie okresu gwarancji policzone zosta³y na nowo
koszty warsztatowe od 1998 r. Poniewa¿ w ramach gwa-
rancji wykonane zosta³y czêœciowo prace okresowe bez
dodatkowych nak³adów, dok³adne wyliczenie kosztów
warsztatowych by³o trudne. Poza tym nie by³y znane czasy
u¿ytkowania poszczególnych czêœci i podzespo³ów.

W efekcie, obecnie dosz³o do tego, ¿e koszty warszta-
towe wzros³y znacznie powy¿ej pocz¹tkowo szacowanych.
Na wykresie (rys. 11) przedstawiono ogólny wynik dla po-
jazdu RVT.

Rys. 11. Koszty pojazdu RVT (DM /rok) Rys. 12. Rodzaje kosztów pojazdu NL (DM/rok)
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Koszty ogólne rozk³adaj¹ siê na:
– koszty utrzymania,
– oleje i smary,
– utrzymanie w czystoœci.

W porównaniu do NL-Bus (rys. 12) wynik ten jest bar-
dzo niedobry i nie ma to w ¿adnego gospodarczego uzasad-
nione, aby nak³ady kosztów na pojazd w ci¹gu roku, przy
œrednim przebiegu 50 tys. km w przypadku pojazdu RVT, wy-
nosi³y 317 245 DM, podczas gdy dla pojazdu NL-Bus kosz-
ty te wynosz¹ 86 624 DM.

Na rysunku 13 pokazano równie¿ koszty cyklu ¿ycia po-
szczególnych typów pojazdów, które w przypadku pojazdu
RVT obliczone s¹ na okres u¿ytkowania 15 lat, a dla pojaz-
du NL-Bus na 8 lat. Na rysunkach 14 i 15 przedstawiono
porównawczo dotychczas obowi¹zuj¹ce koszty.

Istotne zalety pojazdów o niskiej cenie
w porównaniu z konwencjonalnymi pojazdami
komunikacji lokalnej
Ekonomiczne zalety pojazdu RVT, to ni¿sze koszty zakupu
oraz ni¿sze koszty eksploatacji, w porównaniu z konwencjo-
nalnymi pojazdami szynowymi. Na rysunku 15 przedstawio-
no porównanie ró¿nych pojazdów pod wzglêdem wskaŸni-
ków ekonomicznych. Wielkoœci¹ odniesienia jest bêd¹ca do
dyspozycji liczba miejsc dla pasa¿erów, przy uwzglêdnieniu
rocznego przebiegu wynosz¹cego 90 tys. km. Koszty infra-
struktury nie zosta³y uwzglêdnione. Pojazd RVT wypada bar-
dzo dobrze w porównaniu z konwencjonalnym pojazdem ko-

munikacji lokalnej; chodzi w tym przypadku o porównania na-
stêpuj¹cych rodzajów kosztów: koszty inwestycyjne, koszty
eksploatacji oraz koszty utrzymania pojazdu.

Ewentualna wada – mniejsza sztywnoœæ wzd³u¿na kon-
strukcji pojazdu RVT zosta³a wyrównana poprzez zastosowa-
nie nowego rozwi¹zania, tzw. „aktywnego zabezpieczenia”.
Je¿eli w wyniku wypadku dochodzi do zderzenia konwen-
cjonalnego pojazdu, to wysoka sztywnoœæ konstrukcji, bez
strefy kontrolowanego zgniecenia nadwozia, prowadzi bez-
poœrednio do przeniesienia siê du¿ego przyspieszenia na cia³o
pasa¿era. Natomiast pojazd RVT odznacza siê ³atwo od-
kszta³caj¹cym siê, rozpraszaj¹cym energiê zderzenia pud³em
oraz du¿¹ sprawnoœci¹ hamowania wynosz¹c¹ 2,37 m/s2.

Dobra ocena parametrów autobusu liniowego NL-Bus
zosta³a uzyskana równie¿ poprzez podzia³ powierzchni u¿yt-
kowej na miejsca do siedzenia i miejsca stoj¹ce; w pojeŸ-
dzie NL-Bus nie ma pomieszczeñ ogólnego przeznaczenia
oraz toalet.

Zalecenia dla przemys³u
Przy rozwoju przysz³ych lekkich konstrukcji pojazdów z prze-
znaczeniem dla komunikacji lokalnej powinna byæ konse-
kwentnie kontynuowana, zaproponowana droga, ze szczegól-
nym po³o¿eniem nacisku na:
– przeanalizowanie wymagañ EBO, UIC i BoStrab (bez

zmniejszenia bezpieczeñstwa pasa¿erów), gdy¿ wymaga-
nia te stanowi¹ czynnik wzrostu ceny pojazdu,

– wzrost parametrów pojazdu (wspó³czynnik lekkiej budo-
wy×wspó³czynnik przyspieszenia),

– wiêksze zastosowanie czêœci z produkcji wielkoseryjnej.
Do tej pory, przy projektowaniu i konstruowaniu pojaz-

dów najczêœciej stawiano warunek spe³nienia okreœlonych
zadañ funkcjonalnych, z uwzglêdnieniem na pierwszym miej-
scu ca³kowitych kosztów zakupu. W ujêciu kosztów okresu
¿ycia, rozstrzygaj¹ce s¹ jednak¿e ca³kowite koszty okresu
eksploatacji pojazdu, a w zwi¹zku z tym i koszty utrzyma-
nia pojazdu w dobrym stanie technicznym. Decyduj¹cy udzia³
kosztów utrzymania, oko³o 70–80%, uzale¿niony jest od ro-
dzaju konstrukcji. Przy projektowaniu nowej generacji pojaz-
dów, uwzglêdniaj¹cym koszty utrzymania pojazdu, w zeszy-
cie obci¹¿eñ powinny byæ dok³adnie wyszczególnione zadane
wielkoœci odnoœnie zak³adanych kosztów zwi¹zanych z po-
szczególnymi czêœciami sk³adowymi konstrukcji, zw³aszcza

Rys. 13. Porównanie kosztów cyklu ¿ycia i kosztów pojazdu dla
RVT i NL

Rys. 14. Koszty cyklu ¿ycia RVT i NL odnie-
sione do osobokilometra

w odniesieniu do:
– mo¿liwoœci uszkodzenia siê elementu (warto-

œci MTBF – œredni czas miêdzy uszkodzenia-
mi),

– dopuszczalnych nak³adów na konserwacjê
i kontrole,

– dopuszczalnych nak³adów na demonta¿ /mon-
ta¿,

– funkcji diagnostycznych i systemów diagno-
stycznych.

Mo¿liwoœæ wyst¹pienia uszkodzenia urz¹dzeñ
elektronicznych powinna byæ, podobnie, jak to
jest zwykle robione w innych dziedzinach przemy-
s³u, opisana poprzez podanie zadanych wartoœci

Rys. 15. Koszty cyklu ¿ycia RVT i NL
przypadaj¹cy na pojazdokilometr
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MTBF. Trudnym, ale op³acaj¹cym siê przedsiêwziêciem jest
okreœlenie mo¿liwoœci uszkodzenia siê komponentów mecha-
nicznych. Jedn¹ z mo¿liwoœci uzyskania tych wartoœci jest
przejêcie empirycznych wartoœci z poprzednich konstrukcji,
przy wykorzystaniu modeli podobieñstwa i systemów eks-
pertów.

Nak³ady na prace konserwacyjne i kontrolne mo¿liwe s¹
do zredukowania, jak wykaza³y badania nad pojazdem RVT
w Dürener Kreisbahn, poprzez zastosowanie œrodków dopo-
sa¿eniowych, takich jak np.:
– powiêkszenie wszystkich zapasów (materia³y pêdne,

woda, piasek), przy czym zalecane s¹ równe odstêpy uzu-
pe³niania,

– wbudowanie czujników do kontroli poziomu oleju w silni-
ku i przek³adni oraz czujników kontroli zu¿ycia ok³adzin
ciernych hamulca.

Przy powstawaniu nowych rozwi¹zañ przedstawiony
punkt widzenia powinien zostaæ uwzglêdniony ju¿ w pocz¹t-
kowej fazie projektowania. W funkcje diagnostyczne lub sys-
temy diagnostyczne powinny byæ wyposa¿one wszystkie
urz¹dzenia elektroniczne, z mo¿liwoœci¹ przesy³ania danych
do warsztatu, poprzez przewidziane do tego celu interfejsy,
kodów b³êdów, przy wykorzystaniu systemu RBL (skompu-
teryzowanego systemu sterowania ruchem).

Zalecenia dla u¿ytkownika
Nieodzownym do zmniejszenia kosztów utrzymania pojazdu
w dobrym stanie technicznym jest wprowadzenie kompute-
rowo wspomaganych systemów utrzymania i planowania.
Zwiêkszenie dyspozycyjnoœci pojazdu w okresie dochodze-
nia czêœci sk³adowych do koñca czasu u¿ytkowania, osi¹-
gniête zostaje poprzez wprowadzenie systemu utrzymania
zorientowanego na ocenê aktualnego stanu technicznego po-
jazdu. Niezawodnoœæ dzia³ania czêœci sk³adowych mo¿e byæ
ujêta jako prawdopodobieñstwo, za pomoc¹ którego okre-
œlone s¹ kompleksowo wszystkie w³asnoœci u¿ytkowe
pojazdu w okresie pewnego, zdefiniowanego przedzia³u
czasu eksploatacji. Przy rozpatrywaniu procesów niezawod-
noœciowych nale¿y rozró¿niaæ niezawodnoœæ elementów bez
uwzglêdnienia ich odnawiania (prawdopodobieñstwo utrzy-
mania w³asnoœci u¿ytkowych do wyst¹pienia pierwszego
uszkodzenia), od niezawodnoœci elementów przy uwzglêd-
nianiu odnawiania (prawdopodobieñstwo utrzymania w³asno-
œci u¿ytkowych) – rysunek 17. Przy rozpatrywaniu problemu
niezawodnoœci bez odnawiania elementów przyjêto, ¿e dla
t = 0 wszystkie czêœci sk³adowe s¹ w tym samym stopniu
sprawne, a dla t = T wszystkie czêœci sk³adowe uleg³y
awarii. Je¿eli wybrana zostanie metoda utrzymania pojazdu
– naprawa po wyst¹pieniu awarii, to ca³kowita trwa³oœæ
¿ycia wszystkich czêœci sk³adowych mo¿e zostaæ wyczerpa-
na, jednak¿e ze zmieniaj¹c¹ siê, przeciêtnie ma³¹ dyspozy-
cyjnoœci¹ pojazdu. Aby zagwarantowaæ du¿¹ dyspozycyjnoœæ
pojazdu, czêœci sk³adowe podlegaj¹ normalnie okresowemu
odnawianiu. Tym sposobem rezerwa d³ugoœci ¿ycia dla wiêk-
szoœci komponentów zostaje na nowo przed³u¿ona (wspó³-
czynnik zu¿ycia odpowiada zacieniowanej powierzchni).

Przy wprowadzeniu metody utrzymania pojazdu bazuj¹-
cej na rozpoznawaniu aktualnego stanu technicznego pojaz-
du, rezerwa zu¿ycia mo¿e zostaæ skuteczniej wykorzystana,
daj¹c w wyniku znaczn¹ oszczêdnoœæ kosztów. Okreœlenie
ka¿dorazowo aktualnego stanu technicznego czêœci sk³ado-
wych mo¿na przeprowadziæ za pomoc¹ systemu diagno-
stycznego (rys. 18), który umo¿liwia równie¿ prognozowa-
nie pozosta³ego okresu trwa³oœci elementu, jednak¿e
w przybli¿ony tylko sposób.
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Rys. 16. Porównanie ekonomiczne

Rys. 17. Funkcje okresu ¿ycia komponentów bez i z okresowym odnawianiem

Rys. 18. Diagnostyka techniczna i technika utrzymania


