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STRESZCZENIE

Omowiono obecny system obstugiwania taboru metez ggodano propozycje zmian
w systemie. Wszystkie informacje i propozycje gtagdono na tle rozwasi o wplywie
specyfiki dytkowania i widciwasci pojazdow szynowych na pgsbwanie obstugowe oraz
tendencji zmian w obstugiwaniu dostrzeganychswaecie. Podano sugestie o koniecnio
systemowego rozydywania probleméw obstugiwania. Propozycje zmiadbpodowane &
danymi statystycznymi i informacjami o wpstigcych w pojazdach metra awariach. Podane

sq korzyci jakie mog przynigc¢ zaproponowane zmiany.



1. WSTEP

Nowoczesne pojazdy szynowe charakteryzsig bardzo daym stopniem zigoncici
rozwigzan  konstrukcyjnych i technologicznych, dun stopniem automatyzacji
funkcjonowania oraz diymi kosztami zakupu i eksploatacji. Jedndcie s w poréwnaniu
ze starymi rozwazaniami bardziej funkcjonalne, szybsze i wydajizejs/ sensie niwosci
przewozowych. Podobne cechy charakterystyczne ¢pypt tez i w innych srodkach
trwatych i to ttumaczy obserwowane wydanie ,czasuzycia” ztozonych i kosztownych
obiektow technicznych. Przy dych kosztach zakupu zgkisza s¢ bowiem zwykle wielké¢
ekonomicznego okresu eksploatacjrzytkowanie takich obiektow technicznych rodzi py&ani
jak je obstugiwa? Wymienionym wyej trendom towarzyszy co prawda silngzehie do
zwiekszania niezawodsoi i trwatosci obiektow, jednak ich dia ztazonas¢ powodujeze jest
trudno skracaczas przebywania obiektu w obstugiwaniu. A pray kasztownych i wysoce
wydajnych obiektach technicznych straty z powodudaezenia ich z @ytkowania staj sie
dla wi&ciciela powanym problemem ekonomicznym.

Niniejszy artykut jest pawiecony zagadnieniu ksztattowania systemu obstugiwpaojazdow
szynowych eksploatowanych w metrze. 2doby¢ odniesiony i do pojazdéw szynowych
eksploatowanych na kolei.

2. NIEKTORE DEFINICJE | OKRE SLENIA

W obstugiwaniu pojazdéw szynowych (i nie tylko) stapuja specyficzne okrdenia
tradycyjne oraz stosunkowo nowe, ustalone Rolé@rma [1]. Ponizej, w oparciu o [1] i [2]
podano niektore z nich, na@e znaczenie dla rozpatrywanego zagadnienia.

1) Eksploatacja, eksploatowanie pojazdow szynowych espa celowych dziala
organizacyjno — technicznych i ekonomicznych ludpiojazdem oraz wzajemnych relacji
wystepujacych medzy nimi od chwili przygcia pojazdu do wykorzystania zgodnie
Z przeznaczeniemzalo jego likwidaciji.

2) Uzytkowanie eksploatacyjne pojazdu — dziataniagzame z wykorzystywaniem pojazdu

zgodnie z jego przeznaczeniem.



3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Obstugiwanie eksploatacyjne pojazdu — czyen@rganizacyjno-techniczne operowania
pojazdem oraz czyn§o mapce na celu podtrzymywanie i przywracanie pojazdstanu
zdatndgci uzytkowe,.

Obstugiwanie przygotowawcze — obstugiwanie go@jna celu przygotowanie pojazdu do
uzytkowania (np. zasilanie energetyczno-paliwowe,skyanie informacji o wynikach
kontroli stanu zdatrii, spratanie).

Obstugiwanie zapobiegawcze (profilaktyczne) — ofpshanie majce na celu
zmniejszanie tempa utraty zdagop uzytkowej w wyniku przegidow, kontroli stanu,
lokalizacji i wymiany uszkodzonych lub zytych czsci, smarowania, regulacji,
konserwacji itp.

Naprawa (obstugiwanie naprawcze) — czyonorganizacyjno-techniczne naag na celu
przywrocenie pojazdowi stanu zdasobuzytkowe;.

Dozorowanie eksploatacyjne — dozorowanie pojazduoziiwiajace uzyskiwanie
w sposob cigly lub dorany informacji o bieacej zmianie stanu pojazdu z dostatecznie
maly zwioka.

Genezowanie eksploatacyjne — ustalanie przyczyn olywcych bezpérednio lub
posrednio zmiar stanu technicznego pojazdu lub wymuseggh zmiag parametréow
jego wytkowania.

Diagnozowanie — dokonywanie oceny stanu technicznegazdu bez jego demonta
lub z ograniczonym demor#@am, nienaruszagym maliwosci funkcjonowania pojazdu,

z wykorzystaniem danych o parametragtaoych kryterium stanu badanego pojazdu.

10) Prognozowanie — przewidywanie stanu pojazdu w giz§si na podstawie informacji

uzyskanych w procesie dozorowania, diagnozowamiaegowania, ogtizin i pomiardw,
a takze na podstawie znajorfm przebiegu zmian wkaiwosci uzytkowych (parametrow)

pojazdu w czasie.

Dziatania, ktorych definigj przedstawiono wiej obrazuje rys.1.



Eksploatacja

|

Dozorowanie
eksploatacyjne

Diagnozowanie
eksploatacyjne

Uzytkowanie
eksploatacyjne

Prognozowanie
eksploatacyjne

Genezowanie
eksploatacyjne

Obslugiwanie
eksploatacyjne

Obstugiwanie Obstugiwanie Obstugiwanie Obstugiwanie
operacyjne przygotowawcze profilaktyczne naprawcze
(zapobiegawcze)

; ]
Cel: Cel:

-zmniejszenie predkosci utraty -przywrécenie pojazdom
zdatnosci uzytkowej pojazdow stanu zdatnosci uzytkowej

REGULACJA WYMIANA
KONSERWACJA REGENERACJA
SMAROWANIE DZIALANIA JAK W

OBSLUGIWANIU
KONTROLA ZAPOBIEGAWCZYM
STANU

Rys. 1 Dziatania w procesie eksploataciji.
Niektore z wymienionych termindéw magwoje odpowiedniki w tradycyjnie stosowanych do
dzis na kolei pogciach i okréleniach. | tak odpowiednikiem obstugiwania jestniar
2utrzymanie” pojazdow, odpowiednikiem obstugiwan@zapobiegawczego - przed|
odpowiednikiem naprawy jest remont, Naleauway¢, ze w kadej dziedzinie dziatalrii
gospodarczej wyspuja swoiste, cgsto specyficzne terminy i okilenia. Ustalona przez
Polslka Nornmg terminologia porzdkuje t sfek dziatania i co waniejsze wyjania

i porzadkuje merytoryczny sens tych dziata

3. SYSTEMOWE TRAKTOWANIE PROBLEMU

Obstugiwania dowolnego obiektu technicznego niezmaorozpatrywé& w oderwaniu,

w izolacji. Obstugiwanie jest wymuszane zmiamitasciwosci obiektu, ktéra zachodzi



w okreslonych warunkach, w rezultacie oddziatywaniazmgch czynnikbw w procesie
uzytkowania. Zbior, w ktorym jako skiadniki wygtuja obiekty i ludzie dziataicy
w okr&lonym otoczeniu, i neidzy ktorymi wystpuja okreslone relacje wzajemne jest
systemem. Jeli posteymy sk definicja systemu podanprzez G. J. Klira [3], to m@my
powiedzi€, ze system eksploatacji pojazdow jest uktadem pewmyementow (sktadnikow)
powiazanych ze sabwzajemnie takze tworz catcsc.

Przygcie zasady podsjia systemowego w rozedywaniu probleméw, traktowanej jako
zasada porgkowania czy te sposob mélenia lub sposéb rozwzywania problemu
umazliwia bardziej wszechstronne spojrzenie na obigkeyawiska. W naszym przypadku
oznaczaze obstugiwania gdacego sktadnikiem systemu eksploatacji nieznsrozpatrywéa
w oderwaniu od wiiwosci uzytkowanych pojazdow i przebiegu ich utraty, spddyfi
sposobu i warunkow aytkowania, celow jakie prawiecap ludziom uytkujacym pojazdy,
zachowania siludzi korzystajcych z pojazdow, oddziatywania fizycznego i niemataego
otoczenia i innych. Przggie takiego zalzenia narzuca ok&one podejcie podczas

rozwiagzywania probleméw doboru systemu obstugiwania.
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Rys.2 Sterowanie w eksploatacji Prxdg na rysunku symbole oznaczaSE — system
eksploatacji pojazdéw  SSE - system sterowania lekieh obejmupcy zasady
Eksploatacji, miary oceny, obiekty fizyczne uihwwiajace zbieranie, przetwarzanie,
analizowanie i przekazywanie informacji decyzji odadzi SSU, SSO — analogicznie jak
SSE tylko w odniesieniu dazytkowania i sterowania KST — kolejowy system tg@orsowy

SU - system zytkowania pojazdow SO — system obstugiwania pajazd



Skfadniki systemu eksploatacjh podsystemami; zalicza ¢sido nich pojazdy (systemy
techniczne), podsystemyzytkowania i obstugiwania, w skiad ktérych wchadabiekty
fizyczne, takie jak stacje, linie kolejowe, stagestojowe, lokomotywownie, wagonownie,
zaklady naprawcze, a tak zasady iytkowania i obstugiwania, reguly organizacji
I zaradzania aytkowaniem i obstugiwaniem i inne.

Wszystkie te podsystemy oddziatujwzajemnie na siebie i wymuszajokreslone
uksztattowanie wigciwosci pocatkowych podsystemow — skiadnikow systemu eksplgiatac
i okreslone posgpowanie z ja istniepcymi, uksztattowanymi podsystemami, ¢sto
niezalenie od intencji, oczekiwaczy zadan poszczegolnych sktadnikow systemu.

Jak zt@one mog by¢ zwiazki wyskpujace w systemie eksploatacji pojazdéw zma
zorientowa si¢ na przykfadzie rys. 2 przedstawieggo sterowanie w eksploatacji, podane

wg [2] dla przypadku dwdéch podsystemovytkowania i obstugiwania.

4. SYSTEMY OBSLUGIWANIA STOSOWANE W PRAKTYCE

Na podstawie definicji systemu podanej przez Hf8lasystem obstugiwania miemy
okresli¢ [2] jako zbior obiektow, za pomadktdrych wykonywane gsoperacje zmniejszage
predkos¢ utraty wiaciwosci  uzytkowych 1 przywracajce obiektom technicznym,
poddawanym obstugiwaniu wi@wosci juz utracone. Pod pegiem obiektéw — sktadnikow
systemu rozumiemy przy tym maszyny,adzenia, obrabiarki, przysdy, narzdzia, budynki
i budowle, za pomac ktérych g wykonywane operacje obstugowe. Ponadto, do
wymienionych skladnikow systemu zalicza s&chnologt i organizag; obstugiwania oraz
zbior relacji wysgpujacych medzy wymienionymi sktadnikami i mdzy ich wi&ciwosciami.
Tak okrdglony system jest fizycznym systemem obstugiwaniee Wystarczy on jednak do
prowadzenia dziataldoi obstugowej. Potrzebne g sjeszcze ,reguly gry” — zasady
obstugiwania, okrdajace sposob pogbowania z obiektem w procesie eksploatacji.
Wystkpuje wkc drugi system, nie fizyczny,ebdacy wg Mesarovica [3] relagjna zbiorze
wejs¢ i wyjs¢. System taki nalgy interpretowad jako zbidr zasad (regut gry) i wygtujacych
relacji mkdzy nimi, umadaliwiajacych podejmowanie decyzji w obstugiwaniu obiektow
i narzucajcych metody pogpowania z obiektem w procesie eksploatacji, z pumktizenia

jego obstugiwania.



W tym wianie kontekcie bgda rozpatrywane systemy obstugiwania. W kodték bardziej
ogélnym mana mowt o ,polityce obstugowej”, ktérej zasady okl&a racjonalny
z przygtego punktu widzenia sposoOb pgsiwania zwykle z diymi zbiorami
eksploatowanych obiektéow technicznych, w zylth przedziatach czasu 1 w skali
makrogospodarczej. Me to dotyczy masowo produkowanych wyrobéw (np. samochodow),

systemow transportowych (np. metra, kolei), syst@radergetycznych, obronnych i innych.
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Rys. 3 Czy i jak obstugiwapojazdy

Najogolniej rzecz biarc system obstugiwania powinien uphiovi¢ wiascicielowi obiektu
udzielenie sobie odpowiedzi na pytanie czy i jalstogiwa obiekt. Przy czym to drugie
pytanie nie dotyczy technologii i organizacji olggtmania lecz zakresu prac obstugowych
oraz kryteriow, w oparciu o ktére podejmowane byiytecyzje o obstugiwaniu. Rys. 3 [2]
ilustruje graficznie procedgmumazliwiajaca danie odpowiedzi na wymienione pytania, rys. 4
podaje algorytm podejmowania decyzji dotyoych zasadn@i przeprowadzenia obstugi
obiektu znajdujcego s¢ w procesie #ytkowania, a tablica 1 [2] zawiera zbiér zasad,

o ktérych mowa na rys. 3, wraz z ich interpretacj
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Rys. 4. Algorytm podejmowania decyzji o obs#niu eksploatowanego pojazdu

Nalezy zwrock uwag, ze zasady generalnie oklaja cel obstugiwania w ogole oraz sposob

postpowania umaliwiaja w sposob racjonalny egjniecie tego celu. Odnosgzsie nie tylko

do pojazdéw ale do wszystkicirodkdéw trwatych (obiektow technicznych). Stworzenie

systemu, ktory w petni odpowiadatby tak sformutoymnzasadom nie jest tatwe o czym

swiadcz informacje o obecnie obowdujacym systemie PZR i o ewoluowaniu tego systemu



w wyniku wprowadzania thych modyfikacji, jak té o probach tworzenia nowych

rozwigzan.

Tablica

Zasady obstugiwania i ich interpretacja

1

acji
;|

Lp. | Nazwa zasady Interpretacja zasady obstugiwania

1. | Zasadacelu Celem dziatalnéci obstugowej nie jest zmiana stanu
pozaobstugowega technicznego pojazdu lecz unigvienie osagniccia za

pomoa pojazdu celdéw systemu (przegsiorstwa)
uzytkujacego pojazdy.

2. | Zasada globalnydrEfektywnaici obstugiwania nie nahy okresla¢ w skali
efektow systemu obstugiwania lecz poprzez efektywénmshgania cely

pozaeksploatacyjnego przez systeiyitkujacy obstugiwane
pojazdy.

3. | Zasada spéjsoi | System obstugiwania nie @ by¢ ksztattowany, a dziataldé
obstugowa nie mee by¢ sterowana w oderwaniu od
przedmiotu obstugiwania oraz systemu, z ktorymesysst
obstugiwania wspotpracuje, lub ktérego jest skhahm.

4. | Zasada Dziatalna¢ obstugowa nie powinna Byztywna i
dynamicznego sformalizowana. System obstugiwania powinien reagava
dziatania zmiany wysgpujace w obstugiwanych pojazdach i w

systemach z ktorymi wspotpracuje, lub ktorych jest
sktadnikiem w sposob niesprzeczny z intencjami amia
Powinien te sam inspirow&zmiany w obstugiwanych
pojazdach i systemach, z ktorymi wspotpracuije.

5. | Zasada Decyzje o obstugiwaniu dowolnego pojazdu hagle
udokumentowanegpodejmowa na podstawie informaciji o stanie pojazdu, sytu
0 dziatania w systemie gytkowania, obstugiwania i nadg@gnym oraz — na

podstawie przyjtych kryteriow technicznych i
ekonomicznych.

4.1. System planowo-zapobiegawczych remontoéw — PZR

Typowym i najczsciej stosowanym obecnie systemem obstugiwania ggstem PZR.

Powstatl prawie sto pédziesat lat temu, wymuszony silnym rozwojem komunikaciji

kolejowej na catymswiecie. Tabor, linie kolejowe, ugdzenia komunikacji i dcznaci

wymagaty

uporzdkowanej

dziatalnéci obstugowe] gwarantuage]

niezawodnsx,

bezpieczastwo i efektywnéé dziatania systemow transportu kolejowego w posgairg/ch

krajach. Brak w czasach powstawania systemu PZReah&r dziatania takich jak teoria



niezawodnéci, teoria odnowienia, teoria systemow, metodykalaoga niezawodriai,
trybologia, badania diagnostyczne spowodow@tzasady omawianego systemu oparte byty
na obserwacjach i zbieranych danych statystycznydb§wiadczeniu i wyczuciu
pracownikow i ogolnie charakteryzowatg swoistym ,dziataniem na zapas”. Przejawialg si
to w zbyt czstym, ustalanym dla catego pojazdu — zbioru obigkté wykonywaniu
przeghdow i napraw, ktérych gldbwnym celem bylo zapobidganwystpowaniu
niesprawnéci, a w tym i awarii, w procesiezytkowania. Nie prowadzono optymalizacji
dziatah obstugowych z ekonomicznego punktu widzenia.

Cechy charakterystycznsystemu PZR jest wygiowanie cyklu obstugowego, w ktorym w
okreslonej kolejndgci, w z gory okrélonych momentach i w okéeonym z gory zakresieas
wykonywane przeghby i naprawy pojazdu, zawsze jako &aio Wyskpuja normatywy
obstugowe obejmuage cykl obstugowy i okresy rilzyobstugowe (medzyprzeghdowe

i miedzynaprawcze), ktoreasobligatoryjne. Wysipuja ponadto normatywy pomocnicze,
czesciowo nieobligatoryjne, obejmage zakresy obstugiwania, pracochtofiha postoje
w obstugiwaniu. Wymienione normatywy bardzo utajwiaplanowanie dziatalrii
obstugowej, a w tym potrzebnej powierzchni prodykely wielkasci zatrudnienia,
potrzebnych maszyn, udzer, wyposaenia, materialtdw oraz ¢gci i zespotow zamiennych.
System PZR jest prosty, tatwy w stosowaniu, wygoaleyniekorzystny ekonomicznie.
Rozwdj nauki i techniki oraz silny wzrost stopni#gozoncsci i wydajnaci obiektow
technicznych, a tale kosztow ich eksploatacji zagzwymusz& wprowadzanie zmian

w systemie obstugiwania.

4.2. Nowe tendencje w obstugiwaniu

Analiza eksploatowanych obiektéw i towarzysych eksploatowaniu zjawisk oraz
mozliwosci  ich ilosciowego okrélenia pozwod sformutow@& nastpujace o0golne
spostrzeenie i wnioski:

1) Eksploatowane obiektyasvewretrznie silnie zranicowane pod wzgtem widciwosci
sktadnikéw (zespotéw, podzespotdéwgéz), warunkow ich pracy, przebiegu zuvania
sie oraz wptywu na pracobiektu jako calfci. ZrGznicowanie przejawia siodmiennymi
funkcjami niezawodn&zi poszczegolnych skiadnikéw i ich odmiennymi troéaiami;
wystepuja tez w réznych obiektach rine struktury niezawoddoiowe, ch@ dominuje

struktura szeregowa.
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Zbiory obiektéw takich samych z zaknia, 8 w praktyce réane juz w momencie
powstania (wyprodukowania) i dlatego przebiegi tytiah witasciwosci uzytkowych g
rézne.

Nie ma obecnie midiwosci technicznych pozwalagych uzyska takie same wikaiwosci

pocatkowe jednakowych (z zatenia) obiektow ani midiwosci ujednolicenia

niezawodnéci i trwatosci réznych (z zalaéenia) skladnikbw jednego obiektu.

Poszczegoblne obiekty i poszczegblne elementy jedirdmektu prowadz ,niezalezne

zycie”.

Warunki pracy takich samych obiektéw 8zne i zmieniag sic dynamicznie w wyniku

oddziatywania otoczenia,. co wptywa na przebieg zchywania s¢. Takze czynnik

ludzki wptywa na przebieg zywania s¢ obiektéw technicznych.

Kazdy eksploatowany obiekt jest naocmy na oddziatywanie czynnikow losowych,

ktorych wystpowanie mae by ilosciowo okr&lone w postaci prawdopodolstwa

zdarzenia. Nie jest mbwe jednoznaczne okfkenie rodzaju, czasu i miejsca wysienia
zdarzenia losowego dla @ego obiektu indywidualnie.

Projektowanie nowego obiektu technicznego (pojazie)powinno ograniczasie tylko

do opracowania rozwkania konstrukcyjnego i technologicznego. Powinner t

obejmowd projektowanie obiektu z punktu widzenia przysztedpstugiwania, a w tym

szeroko rozumianej podatiw obstugowej, systemu obstugiwania, metod diagnazoa,
uzbrojenia obstugowego i organizacji obstugiwania.

Obstugiwane obiekty, a w poszczegoélnych obiektathsktadniki (zespoty, podzespoty)

nalezy w procesie obstugiwania i podczas tworzenia zasastugiwania traktowaw

pewnym stopniu indywidualnie, poniesvprowadz ,niezalezne zycie”.

Obstugiwaniem naley zajmowa sic we wszystkich fazach powstawaniaycia obiektu:

- w fazie jego projektowania,

- w fazie budowy, poniewajakas¢ wytwarzania ma wptyw na niezawodia trwatosé¢
obiektow,

- w fazie badania prototypu — badarototyp naley nie tylko z punktu widzenia jego
wiasciwosci uzytkowych ale i obstugowych; wobec obecnej tendemgjdituzania
czasuzycia obiektéw b¢dne rozwizania z zakresu obstugiwaniada dawa& o sobie
zn& przez diugi okres eksploatowania obiektu,

- w fazie wytkowania nalgy obserwowda obiekt i wykryw& wady (wytkowe
i obstugowe), ktére ujawniajsic dopiero po dhaszym okresie iytkowania; wady

usuwa dokonuac modernizacji obiektu,
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- w fazie obstugiwania naty obserwowa obiekt i wykrywa& wady wytkowania,
trwatosci, niezawodnéci i podatngci obstugowej, ktére magby¢ ujawnione tylko
podczas obstugiwania pmzonego z demontam, badaniami defektoskopowymi
I pomiarami elementow obiektu,

- w fazie zlomowania naky obserwowa stan obiektu aby wykdy skiadniki
wyjatkowo mato trwate i nadmiernie trwate.

Zmiany w systemach obstugiwania przebiagagwykle powoli w czasie, poniewa
przewanie dotyca obiektdow nowo skonstruowanych, a te wchpdz zycie stopniowo
i zwykle pracug réwnolegle z obiektami starymi,justniegcymi. Wszystkie zmiany systemu
obstugiwania poagaja za soly koszty, ale té konieczné¢ zmian w mentalrgei
projektantéw, producentéw iytkownikéw obiektdw.

Dotychczas zaobserwowane tendencje zmian w obsamgimomaowiono potikej.

4.2.1. Kompleksowe traktowanie problemu

Polega [4] na uwzgtnieniu obstugiwania we wszystkich etapach powstéava
i eksploatowania obiektow. Wythia sk tu nas¢pujace etapy: badanie potrzeb i badanie
otoczenia, w ktérym dalzie wytkowany obiekt, ksztattowanie koncepcji rozamania obiektu,
projektowanie rozwizania, planowanie inwestycji, budowa obiektu, eéafmwanie obiektu.
W tym ostatnim etapie badagswyskpujace zutycia i uszkodzenia, zapotrzebowanie na
czesci zamienne | materialy, a tak wplyw uzyskanego poziomu niezawoécioobiektu,
wspotczynnika gotowdei i kosztéw obstugiwania na wyniki dziatakw przedstbiorstwa
uzytkujacego obiekt. Wychodzi siz generalnego zatenia,ze o obstugiwaniu nie nina
mysle¢ dopiero po wyprodukowaniu obiektu lecz znacznieeuaiej po to, aby odpowiednio
przygotow& obiekt oraz systemy, ktore obstugiwaniegdd sic zajmowa (stacje obstugi,
stuizby Gtownego Mechanika, przedbiorstwa remontowe).
Przedstawionemu kierunkowi dziatania pieieca generalna zasada przede wszystkim

nalezy ogranicza mazliwosci powstawania awarii, zapobiegan.
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4.2.2. Obstugiwanie ukierunkowane na niezawodré

Punktem wyjcia dla ksztattowania regut obstugiwani@wsyniki bada& niezawodnéci
obiektow oraz wyniki analizy przyczyn powstawanigy i uszkodze.
Stosowane metody pepbwania okrélane g [5] jako ,Reliability Centred Maintenance”
(obstugiwanie ukierunkowane na niezawogf)ooraz ,Methods of systematic analysis of
plant disturbances” (metoda systematycznego anediaia niesprawniei). W wymienionych
metodach pospowania, poza badaniami wymienionymi na pbkaz, ustala & sposoby

zapobiegania niespraw§mom lub ich ograniczania, co w istotny sposéb ajszia koszty.

4.2.3. Obstugiwanie wedtug stanu obiektu

Metoda ,Condition Based Maintenance”, w skrocie CBblega [4] na przeprowadzaniu
w sposéb cigly lub skokowy kontroli stanu obiektu (diagnozowan Zbierane wyniki,
rejestrowane i analizowaneg sastpnie podstaw do podejmowania decyzji o dokonaniu
obstugiwania obiektu nie jako cdt lecz tego jego sktadnika, ktory obstugiwania vaga.
Obstugiwanie przeprowadza ¢sinie wedtug sztywnych i sformalizowanych terminéw
i zakreséw lecz elastycznie, uwegdhiajpc nie tylko stan techniczny obiektu alezte
organizacyj® i produkcyjra sytuacg w przedstbiorstwie.

4.2.4. Peine obstugiwanie produkcyjne

Wymyslona przez Japmzykow metoda zwana ,Total Productive Maintenance”,
w skrocie TPM jest nazywanazteoliwalentnym systemem obstugiwania [6]. Jej stot
polega na tym,ze w procesach obstugiwania obiektébw uczestnicaie tylko
wyspecjalizowane shby ale take pracownicy pracagy na obiektach (np. kierowcy,
maszynici, tokarze). Wszyscy wspotpraqajze soh nie tylko lepiej opiekyj si¢ obiektem;
taka wspotpraca wzmacnia poczucie bligko zaufania oraz podnosi odpowiedzialétudzi

za oddany pod ich opielobiekt techniczny.
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4.2.5. Wspomagane komputerowo zagzizanie obstugiwaniem

Ciekaws, obserwowasm coraz czsciej tendencgj jest wykorzystanie komputerow w
obstugiwaniu. W metodzie CAMM — ,Computer Aided Mtnance Management” [7]
komputery § stosowane w planowaniu obstugiwania, kierowaniwstagiwaniem oraz
prowadzeniu rejestracji stanu obiektdw m.in. przgamadzenie informacji o przebiegu
»zycia” obiektéw oraz wszystkich innych danych, kt&sewykorzystywane #dz warunkup
podejmowanie decyzji o dokonaniu obstugiwania, eemée =z technicznego
i ekonomicznego punktu widzenia. Zbiera siformacje o tym co zaszio w przes@n aby

moc ustalt jak postpowa w przysztgci.

4.2.6. Sekwencyjna strategia obstugiwania.

Kazda z wymienionych poprzednio metod nie jest jakimdmiennym systemem
obstugiwania obiektow. §5to r&ne rozwizania czstkowe, ktdre powstaly w rezultacie
poszukiwania nowych sposobow obstugiwania. W pipgsE przyczyni sSie zapewne do
powstania jakiegonowego rozwgzania catéciowego. Sekwencyjna strategia obstugiwania
(SSO) jest bardziej dojrzatym rozyganiem systemowym, ca@ jpozytywnie odrénia od
pozostatych. Zawiera w sobie w pewnym stopniu eld@snerozwazan zawartych
w poprzednio przedstawionych metodach.

Mozna powiedzié, ze SSO jest przecimistwem systemu PZR. Jego charakterystyka jest
nastpujaca. W systemie SSO [8] nie ma weéazej ustalonych cykli obstugowych
(przeghdowo-naprawczych), rodzajow obstug ani ich zakresBwcyzje o obstugiwaniu
obiektu podejmuje si na bigaco, na podstawie wynikdw diagnozowania, genezowania
prognozowania, informacji o historticia obiektu (biografii) oraz analizy kosztow. Oggl
sposOb pogpowania przedstawia rys. 5 (przygotowany dla praikpawagonu), podany
wedtug [9].
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Wagon o nieznanym
stanie technicznym

A A
PW - zbiér parametrow Bank danych o historii PFW - zbiér parametrow
stanu wagonu (biografii) zycia i funkcjonowania wagonu

wzorcach przebiegu utraty
/ wiasciwosci uzytkowych \
/ Metody i urzadzenia diagnostyczne, zasady \
» diagnozowania, prognozowania, mierniki oceny

stanu, relacje miedzy PWi PFW

.

Diagnoza + prognoza

v

Uzytkownik wagonu - podejmowanie
decyzji co dalej robi¢ z wagonem
I
, ,

ﬁ Dalej uzytkowac wagon Obstugiwac wagon

Rys. 5. Proces diagnozowania, prognozowania i peal@pnia decyzji o obstugiwaniu
wagonow

Cechy charakterystycznsystemu SSO jest tae moment i zakres kolejnej obstugi ustaka si
(planuje) za kadym razem odnie, metod kolejnych krokow. Poza zaplanowaobstug
mogy wyshpi¢ obstugi wymuszone zaistni@atawarh obiektu. W obu przypadkach
przeprowadza sidiagnozowanie obiektu i na podstawie jego wynikémkorzystuac proces
prognozowania mdiwych zmian stanu obiektu oraz analikosztow ustala sitermin

i zakres najbliszego kolejnego obstugiwania.

Taki sposob pogpowania, ze wzghtu na jego zlonai¢, koniecznéé posiadania obszernej
i ciagle aktualizowanej bazy danych, potrzetyptymalizowania parametrow decyzyjnych
(termin kolejnego obstugiwania, zakres obstugiwgnianalizowanie kosztéw, wymaga

stosowania komputerow.
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5. WAZNIEJSZE PARAMETRY CHARAKTERYZUJ ACE
OBStLUGIWANIE | POTRZEBA ICH OPTYMALIZACJI

Stosowanie w praktyce dowolnego pkaggo systemu obstugiwania musiébyjete

w pewne ramy ograniczgle dowolné¢ postpowania i interpretacji zdarae oraz
pozwalajice dziaté w sposob przewidywalny. Z tego powodu ustaégpgiwne parametry t.|.
wielkosci charakterystyczne dla systemu i procesu obskgia W zalenosci od zatlaen
systemu wszystkie parametryda cz¢s¢ z nich mog by¢ traktowane jako state lub zmienne.
Punktem wyjcia dla okrélenia parametrow jest specyfika systemu i procdsstugiwania
oraz zasady obstugiwania podane w tablicy 1. Pargnse wykorzystywane z jednej strony
do opisywania, planowania i organizowania dziat&noobstugowej, z drugiej — do
kontrolowania rezultatéw tej dziatalém przez poréwnanie waroi lub charakterystyk
parametrow zakladanych z faktycznie uzyskiwanymio azniejszych parametrow
charakteryzujcych obstugiwanie mina zaliczy:

1) liczbe rodzajow obstug i kolejri@ wystepowania rodzajow obstug;

2) wielkos¢ okresu mgdzyobstugowego mierzanczasem lub wielkicia wykonanej przez
obiekt pracy midzy kolejnymi obstugami oraz stopiemienndci tego okresu;

3) zakresy obstugiwania dla poszczegolnych rodzajowstugfy okrélone liczky
obligatoryjnych, niezalenych od stanu technicznego obiektu, operacji olostygh do
wykonania;

4) stopier indywidualizacji obstugiwania, okémny poprzez procent ogoélnej liczby
zespotéw i podzespotow, ktérea ©bstugiwane niezakmie, a nie 4cznie z innymi
zespotami i podzespotami sktadowymi obiektu;

Podane parametry zateod przygtych regut obstugiwania, a szerzej od stworzonggtesu

obstugiwania dla oké&onych obiektow o zdeterminowanych gavosciach, uytkowanych

w okreslonych warunkach. Zeli uwzgkdnimy ,wrodzone” widciwosci obstugiwanego

obiektu, przygta technologt 1 organizacg obstugiwania oraz waiwosci systemu

obstugiwania scharakteryzowane agy wymienionymi parametrami, to memy wyznaczy
nastpujace dodatkowe parametry, gednio charakteryzage system obstugiwania:

5) wspotczynnik gotowsci obiektu kg (t) okréany jako prawdopodobistwo zdarzeniaze
w dowolnie wybranej chwili czasu obiekedrie znajdowat si w stanie zdatrii, to

znaczyze kedzie mogt by uzytkowany;
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6) wzgledny faczny czas trwania wytzenia obiektu z zytkowania w celu przeprowadzenia
obstugiwania, okrdany dla odpowiednio dlugiego przedzialu czasu (mp.okresie
1 roku);

7) stopien udiagnostycznienia obstugiwania olemy stosunkiem liczby operacji
obstugowych, decyzja o wykonaniu ktérych zapada padstawie uprzednio
przeprowadzonej diagnostyki, dacgnej liczby operacji wyspujacych w obstugiwaniu
obiektu;

8) stopieé@m mechanizacji prac obstugowych o#lemny stosunkiem liczby operacji
obstugowych wykonywanych zzyciem maszyn i uedzer mechanizujcych pra¢ do
tacznej liczby operacji niezilnych do wykonania obstugiwania;

9) jednostkowy koszt obstugiwania t.j. koszt obstugwe@aprzypadajcy na jednostk czasu
pracy (np. na 1 rok) lub wielkoi wykonanej pracy (np. 1000 km przebiegu).

Zaleznie od przygtego systemu obstugiwania, pewne parametry anag ogoéle nie

wystepowa; mazna te tworzye inne parametry obstugiwania.

Parametry obstugiwania nie powinnydmakiadane; tworcy systemu obstugiwania powinni je

swiadomie i w sposob optymalny ksztattaiv@dbywa sie to powinno z uwzgidnieniem

nastpujacych zasad:

1) parametry obstugiwania nale ksztaltowg w sposob umdiwiajacy efektywne
ekonomicznie ospgniecie, za pomog obiektdéw, celéw systemu eksploaitggo te
obiekty;

2) nalezy dazy¢ do tego aby obstugiwanie jako dziatalédoyto ekonomicznie efektywne,
jednak nie kosztem efektywfm oskhgania celu pozaeksploatacyjnego. adSt
optymalizowanie parametréw obstugiwania powinno gladniat cele i potrzeby systemu
uzytkowania i nadrgdnego;

3) parametry obstugiwania nie powinny dysztywne i sformalizowane. Powinny dy

zmieniane, jeeli okaze sk to korzystne w skali systemu eksploatacji lub medinego.

17



6. SPECYFIKA UZYTKOWANIA POJAZDOW SZYNOWYCH,
A SYSTEM OBSLUGIWANIA

Pojazdy szynowe, podobnie jak inseodki trwate, g§ eksploatowane fytkowane

i obstugiwane) w spéjnym systemie. Oznacza to pbrziwzgkdnienia podczas tworzenia

systemu obstugiwania wymogow wynikeych z obowizujacych regut aytkowania.

Specyfilke uzytkowania pojazdéw mama scharakteryzowanastpujaco:

pojazdy g obiektami mobilnymi, nie ssuzytkowane stacjonarnie, natomiast mu$gcC
stacjonarnie obstugiwane;

pojazdy a8 uzytkowane w systemie, ktéry narzuca ,reguty gry” toke musz byc
respektowane — np. rozktad jazdy po@dw metra, godziny kursowania w okresie doby;
pojazdy g uzytkowane w systemie, jako mde podzbiory pojazdow (pagji) pracujce
rownolegle; zaburzenia w pracy jednego podzbiorocigqgu) pocagaja za soh
zaburzenia w pracy wszystkich pozostatych podzhwartaz systemu jako caia;
pojazdy 8 uwytkowane (praca) w dynamicznym otoczeniu; wyguja silne
oddziatywania wzajemne gdzy pojazdem a otoczeniem, a w tym takie, ktoreywpja
na bezpieczestwo ludzi;

zapotrzebowanie nazytkowanie pojazdow jest zmienne w czasie;

wiasciciel pojazdow ponosi odpowiedziaktoza szkody, jakie to aytkowanie mae

spowodowa w otoczeniu, a w tym — jakie me przynié¢ ludziom.

Na tle tej charakterystyki, ogélne wymagania jgkisvinien spetnia system obstugiwania

mozna okrali¢ jak nizej:

system musi zapewrdawysoky, mazliwa do osagniecia ze wzgidu na widciwosci
pojazdu, niezawodn6 systemu gytkowania;

system obstugiwania powinien byastawiony na zapobieganie, na niedopuszczanie do
powstawania w procesieytkowania niesprawrici w pojazdach;

system musi uwzgtinia® zmienm w czasie dogpnacs¢ pojazdow w celu wykonania
obstugiwania oraz esto krotki czas tej dogbnaici;

system musi uwzgtiniat dynamiczne oddziatywanie otoczenia na pojazdy,
(przejawiagce se¢ dynamicznymi zmianami wdaiwosci pojazdow pod wpltywem
dziatania otoczenia);

system obstugiwania musi dzidtaa zasadziese pojazd przyjedza do systemu, albage
system przyjedza do pojazdu aby go napraiyvi
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- system obstugiwania musi byksztattowany i funkcjonowaz zat@eniem,ze obstugujc
pojazd w istocie umdiwia si¢ funkcjonowanie systemuzytkowania; w tej sytuacji
system obstugiwania musi bybardzo elastyczny i dysponotvgpewnym nadmiarem
zdolnaici produkceyjnej (obstugowej) wykorzystywanej w kygznych sytuacjach;

- system obstugiwania musi dysponawektualizowanymi w sposob agjty informacjami
dotyczicymi stanu pojazdow, sytuacji w systemieythkowania i obstugiwania oraz

sytuacji w otoczeniu, kierag sk zasad: ,tyle mozemy ile wiemy”.

7. WEASCIWO SCI POJAZDOW, A SYSTEM ICH OBSEUGIWANIA

Kazdy pojazd jest systemem technicznym. Jego ogélnescimtosci mazna

scharakteryzow@nastpujaco:

jest zbiorem podsystemow - skiadnikdw pojazdu znododnych pod wzgtlem

wiasciwosci  konstrukcyjnych, technologicznych i funkcjonatfy oraz tempa utraty

wiasciwosci uzytkowych;

- skfadniki pojazdu (zespoty, podzespoty) prowggnezalezne zycie” — charakteryzuj si
réznymi funkcjami niezawodri@i, zr&znicowary trwatoscia i réznym stopniem
wzajemnego oddziatywania na siebie (relacje);senaosci pocatkowe nawet takich
samych (z zalzenia) zespotow i podzespotdw 8izne;

- sktadniki charakteryzgj sic duzym stopniem spojri@i w obrbie zespotow
i podzespotow i znacznym stopniem niezatici migdzy sol;

- zespoly i podzespoly muszawsze pracowatacznie — to warunkuje funkcjonowanie
pojazdu jako cakei;

- struktura niezawodrigiowa pojazdow jest przewmaie szeregowa,;

- konstrukcja modutowa, podobnie jak i dostosowanie dlagnozowania wygbuja
w pojazdach w renym stopniu; obserwujegstendencje rozwijania tych wdawosci.

Opisane cechy pojazdow, wyptijace tez i w innych obiektach technicznych, obok specyfiki

uzytkowania powodu duze trudndci w okreleniu racjonalnego systemu obstugiwania.

Z opisanych specyficznych wigiwosci pojazdéw mena dla systemu obstugiwania

wyciagna¢ nastpujace wnioski ogolne:

1) Zroznicowanie wiaciwosci sktadnikdw pojazdow | tempa ich Zmwania s¢

przejawiajce s¢ tzw. ,niezalenym zyciem” powoduje,ze wykonywanie napraw
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wszystkich sktadnikow w tym samym momencie (tereinnie znajduje technicznego
uzasadnienia. System powinien uiliwia¢ indywidualne obstugiwanie sktadnikéw
wtedy, kiedy ich stan techniczny tego wymaga.

2) Wystepowanie, ché w ograniczonym stopniu i zakresie zjawiska spfgnamicdzy
sktadnikami pojazdu powodujeze w procesie obstugiwania zajmaivaic nalery
w pewnym stopniu tale pojazdem jako cadoia. Wynika to té z koniecznéci
zapewnienia funkcjonowania pojazdu jako éaipco jest prost konsekweng faktu, ze
zespoty skladowe mugzawsze pracowdacznie.

3) Szeregowa struktura niezawodomwa pojazdow powoduje,ze po  wysipieniu
niesprawnéci trzeba § bez zwioki usus, aby dalsze funkcjonowanie pojazdu byto
mozliwe.

4) Poniewa wiascicielowi pojazdu zaley na duym wspoétczynniku gotowdei, na co
wplywa czas trwania obstugiwania, naldéo uwzgkdni¢ podczas konstruowania pojazdu.
Chodzi o stworzenie rozazania o duej podatnéci diagnostycznej, konstrukcji
modutowej, wymienng¢ci zespotow, podzespotow i €zi, fatwasci demontau, montau
i regulacji. Spowoduje toze obstugiwanie ddzie mogto by wykonywane w pewnym
zakresie nawet w warunkach ,poligonowych”, podckadtkiego postoju i z zyciem

pracownikow o niszych kwalifikacjach, co zmniejszy koszty.

8. OBECNY SYSTEM OBSLUGIWANIA WAGONOW METRA

8.1. Charakterystyka wagonow metra z punktu widzera ich obstugiwania

Metro warszawskie eksploatuje dwa rodzaje pojazdémgony serii 81, produkciji
rosyjskiej, pracujce obecnie w sktadach czterowagonowych i wagonyi 8&gtropolis
produkowane przez firen Alsthom, pracujce w sktadach szeiowagonowych. Wybrane

cechy charakterystyczne wymienionych wagonow pitzedeno w tablicy 2.
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Tablica 2

Wybrane cechy charakterystyczne wagondéw metra

Lp. Cechy Wagony serii 81 Wagony serii Metropolis
charakterystyczne

1. Rok produkcji 1990 1994 1998

2. Zaktadany ,czas |58 lat; 5800000 km 30 lat; 3000000 km
zycia” i przebieg w
okresiezycia.

3. Liczba i rodzaj Minimum 3, maksimum 8; |6 wagondéw; mog by¢
wagonoéw w obecnie 4 wagony, planuje;s| uzytkowane bez mdiwosci
sktadzie pocigu 6 wagonow; wszystkie zmiany liczby i konfiguracji

wagony silnikowe. wagonow pocigu; cztery
wagony silnikowe i dwa
sterownicze (kbcowe).

4. Diagnostyka Mozliwa w ograniczonym Mozliwa w ograniczonym
stacjonarna zakresie zakresie

5. Diagnostyka Brak mazliwosci Mozliwa w ograniczonym
pokiadowa zakresie

6. Rejestracja i System rejestracji BUR Wagony § wyposaone w
dostpnasé¢ rejestruje 12 parametrow informatyczny system
informacji o analogowych i 32 logiczne, |monitorowania TIMS, stacy do
parametrach stanu|iwystepujace podczas pracy |dozorowania stanu wagonow
parametrach wagonu; przedziat czasowy | podczas gytkowania; g
funkcjonowania rejestrowania 50 h; odczyt |rejestrowane parametry stanu i
wagonu zapiséw komputerowy, po | parametry funkcjonowania

Zjezdzie pocagu na stag wybranych elementow;
techniczno — postojoay informacje z tego zakresu, z
wyniki odczytu mog by¢ zakwalifikowaniem ich jako
wykorzystane do ustalenia |awarie lub usterki otrzymuje na
przyczyn wypadku ddz biezaco (na wywietlaczu)
awarii, a w procesie maszynista poggu; poprzez PC
obstugiwania — podczas ocenmozna je te uzyské i

stanu w momencie wykorzyst& podczas
obstugiwania i do obstugiwania; przetwornice,
prognozowania zmian stanu | sterowniki hamulca, drzwi,
niektorych elementow elektronika sterownia nadem,
wagonu; nie ma maiwosci sprezarki map oddzielne z{cza
biezacego odczytywania umazliwiajace odczytanie
zapisOw w czasie jazdy; liczhanformacje o ich parametrach
rejestrowanych parametrow stanu i funkcjonowania.
ograniczona.

7. Obowazujacy Planowo-zapobiegawczych | Planowo- zapobiegawczych
system remontow — PZR,; remontow — PZR,;

obstugiwania

Podczas naprawy stosowana
jest metoda wymiany
zespotow

APodczas naprawy jest stosowa
metoda wymiany zespotow; w
wagonach wyspuja elementy o

konstrukcji modutowe;.
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8.2. Ogolna charakterystyka obecnego systemu obstagnia wagonéw metra.

Awaryjno §¢ wagonow metra

Wagony metra obstugiwana @ oparciu o cykle przegtlowo-naprawcze, przedstawione
narys. 6, 7, 8 i 9. Przebiegi ¢dzyprzegidowe i mgdzynaprawcze oraz odpowiageg im

czasy podano w tablicach 3 i 4 wedtug [10].

Nowy wagon lub
po [PD], lub po naprawie

R1
PO PO PO PO PD
. ® o o= = === === ®
~6 000 km ’
~30 000 km
< ~60 000 km >
PO PO

| _PK PK PK PK __PK ‘
© o o - --=--
L ~6 000 km R

=1

Rys. 6. Cykl przegdowy wagondw metra serii 81 gdzie: PK - pragdtontrolny codzienny
(wykonywany w rozktadowych przerwach w pracy pgei) PO - przegd okresowy PD -
przeghd okresowy rozszerzony R1 - naprawa rewizyjnaysza

Nowy wagon lub G1
po [G1], lub po [G2] R3
R2 R2
R1 R1 R1 R1 R1 R1 1 R1 R1 R1 R1 R1
o—l *—o—o—0

~240 000 km

< L}
< ~480 000 km >
< ~960 000 km >
Nowy wagon
lub po [G2] G2
G1 G1
© o

~960 000 km I

Ll

~2 880 000 km R
d

Rys. 7. Cykl naprawczy wagondéw metra serii 81 gdR4 - naprawa rewizyjna pierwsza R2
- naprawa rewizyjna druga R3 - naprawa rewizyjmacia G1 - naprawa gtdwna pierwsza
G2 - naprawa gtéwna druga
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Nowy wagon lub

R1

po naprawie
PD
PO PO PO
® ® . ®
~25 000 km
» ~100 000 km >
P ~200 000 km >
PO PO
PK PK PK PK PK
- o < ®

03 . @
N tygodnie

trzy miesigce (lub ~25 000 km)

A

Rys. 8. Cykl przegdowy wagondw metra serii Metropolis gdzie: PKzgqghd kontrolny
PO - przegld okresowy PD - przegll okresowy rozszerzony
R1 - naprawa rewizyjna pierwsza

Nowy wagon G
lub po G R3
R2 R2
R1 R1 R1 l R1
® $ ° » ° ® ®
~200 000 Km
e
< ~400 000 km
< ~800 000 km q
< ~1 600 000 km >

Rys. 9. Cykl naprawczy wagonow metra serii Metriggpadzie: R1 - naprawa rewizyjna
pierwsza R2 - naprawa rewizyjna druga R3 - naprewizyjna trzecia G - naprawa gtéwna
pierwsza

Tablica 3

Przebiegi miedzyprzegladowe i migdzynaprawcze oraz odpowiadajce im czasy, dla
wagonow serii 81

Lp. Rodzaj przeghdu i naprawy Przebieg Odpowiadajacy
[tys. km] przebiegowi czas

1 | PK - przegid kontrolny codzienny | 0,2+ 0,6 8+20h

2 PO — przegd okresowy 5+7 11+ 16 dni

3 PD — przegid okresowy rozszerzony25+ 35 55+ 80 dni

4 R1 — naprawa rewizyjna pierwsza |50+ 70 150+ 250 dni

5 R2 — naprawa rewizyjna druga 220+ 260 2+ 2,5 roku

6 R3 — naprawa rewizyjna trzecia | 450+ 510 4+ 5 lat

7 | G1 - naprawa gtéwna pierwsza |910+ 1010 9+ 10 lat

8 | G2 - naprawa gtébwna druga 2730+ 3030 27+ 30 lat
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Tablica 4

Przebiegi miedzyprzegladowe i migdzynaprawcze oraz odpowiadajce im czasy, dla
wagonow typu Metropolis

Lp. Rodzaj przeghdu i naprawy Przebieg Odpowiadajacy
[tys. km] przebiegowi czas

1 | PK — przegid kontrolny - 2 tygodnie

2 | PO — przegld okresowy 23,75+ 26,25 3 miesice

3 | PD — przegld okresowy rozszerzony 95+ 105 12 miesgcy

4 | R1 - naprawa rewizyjna pierwsza |190+ 210 2 lata

5 | R2 — naprawa rewizyjna druga 380+ 420 4 |ata

6 | R3 —naprawa rewizyjna trzecia 760+ 840 8 lat

7 | G —naprawa gtéwna 1520+ 1680 16 lat

Podstawowym spostrzeniem jakie s hasuwa jest toze wagony Metropolis, mimae
wyposaone w uradzenia diagnostyki poktadowej,a sobstugiwane wedtug sztywnego
i sformalizowanego cyklu, traktagego pojazd cakwiowo. Podobnie zresztodbywa st to

w przypadku wagonow serii 81, ahtu pewnym usprawiedliwieniem jest mate dostosoeani
wagonéw do diagnozowania. W przypadku wagondéw Mutlie obowizuja dwa
normatywy: przebieg w km i czas, ktory praésa o wykonaniu przegllu czy naprawy gdy
pojazd nie przejechat normatywnej liczby kilometré@ba typy wagonow asnaprawiane
wedlug sztywnych i sformalizowanych cykli przggpwo — naprawczych, ktoreas
obligatoryjne i odnosg sie do wagonéw #dz pochgdéw jako catéci. R&nice medzy
rodzajami obstug sprowadzajsic do r&nic dotycacych zakresu prac w przypadku
poszczegolnych zespotéw skladowych wagonow. Systdrstugiwania nie uwzgtinia
zjawiska ,niezalenego zycia” zaréwno ranych jak i takich samych elementéw jednego
wagonu. W procesie obstugiwania w celu sprawdzesienu elementow wagonu jest
przeprowadzany demorita jest to spowodowane brakiem #aiwosci diagnozowania
elementow, zwlaszcza w wagonach serii 81 i w jalstopniu brakiem dostosowania systemu
obstugiwania i samych wagondéw do szerokiego stoe@waliagnostyki w procesie
podejmowania decyzji o tym czy i w jakim zakresizgprowadzi napravg.

Obowigzujacy system obstugiwania nie zostat oltomy z uwzgédnieniem kryteridw
ekonomicznych t.j. minimalizacji jednostkowych ktis& sumarycznych.

W systemie wysipuja naprawy gtdwne, mimae celowd¢ prowadzenia takich napraw jest
coraz cesciej kwestionowana nawiecie, a na niektérych kolejach np. DB zostaly one

wyeliminowane [9].
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Jest charakterystycznee w wagonach Metropolis zamontowany system diagopsy
wpltywa na zakres prac naprawczych wowczas gdy wgkostanie nieprawidtowo

w funkcjonowaniu jakiego zespotu. Zespoty pracige prawidtowo podlegaj rygorom
wynikajacym z cyklu i z przepisow moéatych o pracach do wykonania podczas prasgh

i napraw.

Omoéwione ogdllne zasady pgsbwania § stosowane w odniesieniu do pojazdow, ktére jak
juz o tym powiedziano wcZeiej 1 zbiorem skladnikéw o zemicowanych wiéciwosciach,

w tym niezawodngci i trwatosci, zr&nicowanych wiéciwosciach pocztkowych

i prowadzcych ,niezalenezycie”.

Ta ostatnia wigciwos¢, bedaca swoisi syntea wszystkich wymienionych wkgiwosci, maze

by¢ w pewnym stopniu zilustrowana zaspednictwem danych o uszkodzeniach zespotow
i podzespotow wagonoéw. Dane te, przytoczone w opayd10], zostaty przedstawione na
rys. 10 - 14.

Przedstawione na rysunku dane uzyskano w wynikebadania 15 pogiow serii 81 (60
wagondw) i 8 poaigdw serii Metropolis (48 wagonow).

g 25
E _
S 21
o
2 1,5+ OPociagi serii 81
E 1 1 B Pociagi serii Metropolis
%
g - I:I l
3 " A
: 0 T T =. T T T
E P M D U /

Rodzaj awarii

Rys. 10. Liczba poszczegdlnych rodzajoéw awarii @@0D przejechanych kilometrow
pociagow serii 81 oraz Metropolis w 2002 rzyde symbole oznaczgjE - uktad elektryczny
sterowania i nagglu P - uklad pneumatyczny M - uktad mechaniciny drzwi U -
urzadzenia pomocnicze w kabinie maszynisty | - inresreinty
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Liczba awarii/10 000 km
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14 15

Numer pociagu

Rys. 11. Liczba awarii poszczegoinych podw serii 81 przypadaga na 10000
przejechanych kilometrow w 2002 r.

Pochgi z | dostawy aytkowane § w metrze od 2000 r., z Il dostawy — od 2001 r.

Ze wzgkdu na réne terminy dostaw taboru mde te s liczby przejechanych przez
poszczegolne pojazdy kilometréw. Aby dane o awdariposzczegoélnych pojazdow i ich
sktadnikbw mogty by nieco bardziej porownywalne, spdd pocagdw obu serii wybrano te
o mazliwie zblizonych przebiegach do 31.12.2002 r. Dla serii 8klpeni te § rzedu 750
tys. km, a dla Metropolis —¢du 260 tys. km. Nie mma byto bardziej ,.zbliy¢” przebiegéw
z uwagi na zbyt krotki czaszytkowania wagonéw Metropolis.

Dane o awaryjnixi tak dobranych poggoéw przedstawiono na rys. 13 i 14.
3,6
3 ——

2,5
2 ||
1,6
1 -
05
0 T
16 17 18 19

20 21 22 23

Liczba awarii/10 000 km

Numer pociagu

Rys. 12. Liczba awarii poszczegolnych poéw serii Metropolis przypadaga na 10000
przejechanych kilometrow w 2002 r. (I dostawa -Okaliemny, Il dostawa - kolor jasny)
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= /5 OPociggi serii 81
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Rodzaj awarii

Rys. 13. Liczba poszczegolnych rodzajow awarii ®@0D przejechanych kilometrow.
Przedstawiono wykorzystag dane o awariach pagow o numerach 1, 2, 12, 15 (wagony
serii 81) oraz 16, 17, 18, 19 (wagony serii Metidagav 2002 r.

5
E —
L4
o 4
(=]
o — —
o 3 H . . .
= OPociggi serii 81
§ 2 MW Pociggi serii Metropolis
© _
2
~ER
)
O
0 I 1 ! 1 1

1 2 12 15 16 17 18 19

Numer pociagu

Rys. 14. Liczba awarii wybranych pagbw serii Metropolis oraz 81, przypaaeh na 10000
przejechanych kilometrow w 2002 r. oki@na odebie dla poszczedlnych pagow

Z przedstawionych na rys ¥14 danych nasuwa@pic pewne spostrzenia ogolne.

Wystepuje bardzo wyrane zrénicowanie liczby awarii przypadajych na 10000
przejechanych kilometrow dla grup zespotéw sktaddwypojazdédw (rys. 10). To
zréznicowanie dotyczy rinych zespotow w obu rozpatrywanych typach pojazdow.

Jednak omawiane vigj zr&znicowanie odnosi ginie tylko do poszczegdlnych zespotéw obu
typow pojazddéw ale dajecstez zauway¢ w obrbie poszczegdlnych wagondw tego samego
typu, co obrazujrys. 111 12.

Jest to potwierdzenie faktu ,niezateegozycia” sktadnikdéw pojazdu jak i samych pojazdow.
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Konfrontupc wiasciwosci wagondw z obowizujacym obecnie systemem obstugiwania
dostrzec mgna pewn sprzeczngt. Wagony sktadage sk z elementdw o zedicowanych
wiasciwosciach i przebiegu utraty wdaiwosci uzytkowych g obstugiwane wedtug systemu,
ktory narzuca z géry momenty i zakresy pradgiv i napraw odnosze s¢ do pojazdow
jako caldci. Takie postpowanie wygodne dla obstugopgo powoduje niepelne
wykorzystywanie resurséw sktadnikow wagondydbich przekroczenie; w obu przypadkach
powoduje to zwikszenie kosztow.

Nasuwa si wniosek, ze obecnie obowkrujacy system obstugiwania powinien zasta

zmieniony. Powinno to Ky jednak poprzedzone przgjem pewnych ogolnych zaten,

wynikajacych z obserwowanych saiecie tendencji [4]. $one nasipujace:

1. Dazy sie do odchodzenia od cafmowego obstugiwania pojazdéw na rzecz nieasgo
obstugiwania ich zespotow i podzespotow wedtug mdipalnych cykli przegidowo —
naprawczych. Podstavokreslenia cykli & przy tym badania niezawodstowe i badania
kosztéw, umaliwiajace dobdor optymalnych momentéw obstugiwania.

2. Przyjmuje st zasad, ze najwaniejsze to zapobiedanie dopuszczado powstawania
nadmiernych ziy¢ i uszkodze, gdyz to pociaga za sofp znaczne koszty i zwksza czas
wytaczenia pojazdu z aytkowania. Podstaavtakiego posipowania jest dozorowanie,
generowanie, diagnozowanie i prognozowanie stamspaéw i podzespotdw oraz
pojazdu jako cakxi. Obowhzuje przy tym zasada elastycznego gostvania, zgodnie
z ktdra normatywny zakres prac przedbwo — naprawczych jest zggbwany zakresem
ustalanym na podstawie stwierdzonego stanu teamegzpojazdu.

3. Dazy si¢ do obstugiwania pojazdéw metpdin situ” to znaczy na miejscu. Metoda ta
oznacza grenie do wykonywania przegldw i napraw w wagonowniach
i lokomotywowniach. Dziki konstrukcji modutowej pojazdow, przyspiesgag
i umazliwiajacej w warunkach wagonowni i lokomotywowni wymémiesprawnych
zespotdw, skraca eiczas wyhczenia pojazdu z aytkowania, a wic poprawia
wspotczynnik gotowgci. Do zakladow naprawczych wysytlagsluzem niesprawne
zespoly i podzespoty do naprawy; naprawione peaioic zespotow rotacyjnych. Dgki
temu zmniejsza siliczba zaktadow naprawczych; lokomotywownie i waganie musz
by¢ jednak lepiej uzbrojone.

4. Przywiazuje sé duza wag do konstruowania pojazddéw o il niezawodngci, aby

zmniejszy czestas¢ i zakres przegddw i napraw, a przez to i koszty.
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5. Dostrzega s dazenie do silniejszego zintegrowania systemowzytkbwania
I obstugiwania. Osiga s¢ to przez przeniesienie na wagonownie i lokomotywew
gtébwnego c¢zaru obstugiwania na zasadach podanych w punkcie 3.

6. Zamiast opierania gina sztywnych przepisach daje siicksze uprawnienia i niwosci
decydowania ludziom zajragym sk obstugiwaniem. Uprawnienia dotycz
podejmowania decyzji o potrzebie wykonania pradugmvych, wnioskowania zmian w
przepisach, wspotpracy z producentami taboru oragscc i zespotow, a tale
gospodarowania funduszami.

7. Coraz szerzej wprowadzag¢skomputery do bada niezawodnéciowych, tworzenia
bankéw danych, gospodarki magazynowej ¢scmmi zamiennymi, zbierania danych
statystycznych o kosztach, postojach, pracochiminobstugiwania, do wspomagania
zarzadzania wagonowniami i lokomotywowniami. Stosuje $& komputery w celu
operatywnego przekazywania pracownikom zatrudnionywm obstugiwaniu danych

technicznych charakteryzigych procesy technologiczne.

Komputery znajduj zastosowanie déledzenia przebiegu pojazdu i jego zespotow w prieces
obstugiwania, do porozumiewania snicdzy obiektami zaplecza obstugowego, a w tym do
skladania zapotrzebowania na materiatygscz i zespoty zamienne i napinego ich
dostarczania zainteresowanym maetgdst — in — time”.

W chwili obecnej warszawskie metro jeszcze znajdskew pocatkowej fazie swojego
rozwoju i ha pewno daizie st rozrasta. Eksploatowany obecnie tabor metrgltie zapewne
uzytkowany jeszcze ponad 30 lat, a jego liczkdze systematycznie wzraétalest zatem
mozliwe i konieczne przycie dtugofalowych zaleen dotyczcych polityki obstugowej,
najlepiej uwzgtdniajacej wyzej podane, wyspujace za granig trendy. Ma to techniczny
i ekonomiczny sens, poniewbedzie przynosi profity przez caly czas istnienia metra.
Realizacja wymienionych prac wymaga szeroko zakjjodziatalndéci projektantéw

i ekonomistow. Poriej w rozdziale 9 przedstawiono sugestie dofgezzmian w systemie
obstugiwania obecnie zytkowanych w metrze pojazdéw, uwzdhiajace ich ,wrodzone”

wilasciwosci.
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9. PROPOZYCJE ZMIAN SYSTEMU OBStUGIWANIA OBECNIE
EKSPLOATOWANYCH WAGONOW METRA

Na podstawie dotychczasowych roza@a i zebranych informacji a tak [10]
zaproponowane zostaty zmiany w systemie obstugavamigonow metra. Zmiany te gzne
dla wagonow serii 81 i Metropolis ze wzdu na ich odmienne rozgdania, istotne z punktu
widzenia obstugiwania. Wspd@lrcech charakterystycznproponowanych zmian jeshaenie
do uwzgtdnienia w wgkszym stopniu zjawiska ,niezaleegozycia” sktadnikéw wagonow.
Zmiany w systemie obstugiwania powinny ¢bypoprzedzone nagiujacymi pracami,
mozliwymi do zrealizowania ja obecnie, w warunkach metra:

- badaniami niezawodioi gtébwnych zespotdw i podzespotow skiadowych, wraz
okresleniem postaci matematycznej wgkikow niezawodngi;

- badaniami trwatéci gtownych zespotow i podzespotéw i okieniem przebiegu
zuzywania s¢ ich w funkcji czasu lub liczby przejechanych kiletrow;

- stworzeniem banku informacji o historizycia (biografii) gtéwnych zespotow
i podzespotow, wzorcach przebiegu utraty debavosci uzytkowych, niezawodnii,
wymaganiach technicznych, ekonomicznych i innych;

- stworzeniem systemu szczegotowej rejestracji keszaksploatacji wagonow, a w tym
kosztow obstugiwania, awarii, skutkow awarii, skid@dw kosztow oraz rejestracji
czasOw wyidczenia pojazddéw zaytkowania i przyczyn tych zdarae

- opracowaniem, na podstawie powygych informacji, optymalnych z ekonomicznego
punktu widzenia parametréw systemu obstugiwania;

- opracowaniem systemu organizacji i z&lzania obstugiwaniem wagonow metra.

9.1 Propozycje zmian systemu obstugiwania wagonowrs 81
Generalnie proponuje ¢ipozostawd cykle przegildowo — naprawcze, ze wazdu na

niedostosowanie tych wagonéw do diagnozowania, ze znacznym rozhmieniem

obowigzujacych w nich rygoréw, jak to podanaozey.
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Przeghdy kontrolne i okresowe — PK, PO, PD

Przeghdy kontrolne PK s wykonywane obecnie codziennie, w przerwach kursoava
pociagéw. Zakres prac sprawdza gjtownie do ogidzin zespotow wagonu w celu wykrycia
ewentualnych niesprawia, sprawdzenia mocowania elementow, ich dziatamapetnieniu
smaru i ewentualnej regulacji. Przgdyy PO i PD maj podobny charakter lecz znacznie
wigkszy zakres prac kontrolnych, regulacyjnych, poowarch | smarowniczych.
W niektorych przypadkach wykonywany jest demantavymiana elementéw. Szczegodlnie
jest widoczna rznica w zakresie prac w przypadku agzen elektrycznych i elektronicznych.
Podczas przegiiéw PO i PD jest przeprowadzone mycie i sfamie wagondéw, a po
przeghdach — jazdy probne i usuwanie usterekzri@a midzy PO i PD dotyczy gtownie
uktadu mechanicznego:

- w przypadku uktadu mechanicznego przeprowadza doktadniejsze pomiary

i ogledziny zestawow kotowych oraz smarowanie czopatskr
- w przypadku uktadu pneumatycznegani@e nie wystpuja,
- w przypadku ukiladu elektrycznego prawie nie mani@ a w przypadku ukfadu
elektronicznego — tdnice nie wystpuja.

Proponuje s na razie codzienne przedly kontrolne PK pozostawibez zmian odrimie
momentu i zakresu prac. Na podstawie lhagiazawodnéci i trwatoici bedzie mana ustak
mozliwos¢ zmniejszenia egstasci ich wykonywania, albo uzatei¢ od liczby przejechanych
kilometrow.
Proponuje si zlikwidowat podziat przegidow na PO i PD i wprowadzitylko jeden,
wykonywany w z gory okidonym momencie, rodzaj przeglu PO o zmiennym zakresie
prac, zalenym od stanu wagonu.
Zaproponowana zmien#® zakresu prac oznaczatalae zakres prac przeglowych bytby
w pewnym stopniu funkgj stanu wagonu stwierdzonego podczas periegina podstawie
ogledzin, pomiardw i kontroli, a tade stwierdzonego stanu i opracowanej gase prognozy
przebiegu z#ywania s¢ podczas wczmiejszych przegdoéw czy napraw. Oznacza to
potrzele posiadania bieco aktualizowanej skomputeryzowanej bazy informatgg. Ze
wzgleddw bezpieczgstwa proponuje si pozostawd staty, obligatoryjny zakres prac dla
zespotow wagonu magych wplyw na bezpiecastwo ruchu i pasaerow tj. dla ukfadu
hamulcowego, spegdédw midzywagonowych, ukladu sterowania drzwiami i ¢agm

trakcyjnym.
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Naprawy rewizyjne R1, R2, R3

Obecnie wysipuja trzy rodzaje napraw rewizyjnych — R1, R2 i R3.zRi4 sic one médzy
soly w sposob nagpujacy:

Naprawy R1 i R2 odnosgzsie do pocagu jako catéci, natomiast naprawa R3 — do
pojedynczych wagonow.

Naprawy 8 wykonywane wedlug zasad cyklu naprawczego, znic@ medzy nimi
sprowadzaj sie do czstasci ich wykonywania oraz zakresOw prac demeootaych

i naprawczych, z goéry ustalonych, sztywnych i odagyjnych. Aby wykorzysia cha
czesciowo zjawisko niezalanego zycia, proponuje si odstpi¢c od podziatu rodzajowego
napraw rewizyjnych oraz od obecnych cykli naprawetzydnoszcych se¢ do pojazdu
(pociagu, wagonu) jako casoi i wprowadzé indywidualne cykle w przypadku naptijacych
gtdbwnych zespotow: wdzkéw kompletnych, siarek wraz z silnikami, potautomatycznych
sprzgéw wagonowych, przetwornic pomochiczych, nadwoziaaz z pozostatymi
podzespotami. Aby ograniczypostodj catego pojazdu w naprawie, ktéry mogitbyckaza
sic w wyniku zwkkszenia cgstasci wytaczen pojazdu z ruchu, stosowanalery zespoty
rotacyjne (z wyjtkiem nadwozia). Post6j w naprawie pojazdu obejmbyav takiej sytuacji
czas potrzebny na wymontowanie zespotu podieggp naprawie rewizyjnej, zamontowanie
W jego miejsce zespotu rotacyjnego oraz na wykanaai pozostatych zespotach praegl

o zakresie jak PO. Naprawa rewizyjna wymontowareggpotu odbywataby siniezalenie
od pojazdu i w zakresie wynikgjym ze stanu technicznego zespotu; po wykonanivamap
zespot naprawiony stawatbyesiotacyjnym. Jest oczywistee kady z zespotdw musiatby
mie¢ swoje wiasne identyfikgce go oznaczenie i swpjodrebnie rejestrowan w bazie
danych ,biograi” oraz koszty.

Kierowanie zespotow do naprawy ngstwatoby po okrdonym przebiegu kilometrow, ale
mozliwe bytloby przesunricie terminu naprawy (ogéienie lub przyspieszenie) zgi
uzasadniatby to ich stan techniczny stwierdzanpdpozowany) podczas przedbw PO,
podczas napraw awaryjnychydi tez w oparciu o analig informacji zarejestrowanych w
bazie danych. Podobnie elastycznie proponujetraktowa ustalone wczaiej przecgtne
zakresy prac naprawczych, z watigiem elementéw decydagych o bezpieczsstwie ruchu

i pasaeréw, o ktorych wspomniano poprzednio. Widlkio przebiegbw do napraw
rewizyjnych zespotéw powinny lbyoptymalizowane w oparciu o badania niezawddimave

i analiz kosztéw.
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Naprawy gtéwne G1, G2

Wedlug zataen przepisow [11] naprawa gidbwna ma ca celu przywnéEepojazdowi
wiasciwosci pojazdu nowego,dalz zblizonych do niego. Z technicznego punktu widzenia jest
to zalaenie nierealne, a z ekonomicznego — nieuzasadnWhezytkowanych obiektach
(elementach) zachoglz bowiem, bardzo esto zmiany, ktérych nie usanprocesy
regeneracyjne. Przyktadem peo by zmiana skladu chemicznego materialgkrpecia
zmeczeniowe, zmiany zachogiz pod wplywem temperatury, promieniowania
ultrafioletowego, utleniania itp. Jest wiele zmiakiore mana zlikwidowa& jedynie
wymieniapc element czy zespdt na zupetnie nowy. Ze wa@lv ekonomicznych
dokonywanie wymiany elementéw ktére jeszcze moghyhpcowa tylko dlatego, ze
nadszedt termin naprawy gtéwnej, jest nieuzasadnibiie mana bowiem z gory dekretowa
terminu wykonania naprawy o tak bogatym zakresieglementow, ktore €sto s jeszcze w
dobrym stanie technicznym, a tylko nie spehidgfinicji stanu technicznego po naprawie
gtéwnej.

Z tego powodu proponujec¢silikwidowat naprawy gtdwne w ogdle. Poniesvaadwozie
wagonu wraz z wypoganiem jest bardzo namane na z#ycia, uszkodzenia i dewastacje
(zwhaszcza w kontaktach z passami) proponuje siw momencie wynikacym ze stanu
technicznego nadwozia przeprowadnapraw ,rewizyjna rozszerzoa’. W naprawie tej,
w odniesieniu do wszystkich zespotéw poza nadwozadrawiazywatyby zasady jak przy
naprawach rewizyjnych, natomiast naprawa nadwozegneowataby prace, ktore zwykicesi
przypisywa& naprawom gtdwnym, oczyégie z uwzgédnieniem faktycznego stopnia
i zakresu zaycia nadwozia. W ten sposéb wymien@fragmenty skorodowanego poszycia,
wyktadziny podtdg iscian, siedzenia, przewody elektryczne, przeprowjadzeenowaci
powtok malarskich itp. moa przywrdat stan zdatnai gidwnemu, z punktu widzenia
pasaerow, elementowi pojazdu w terminie i zakresie Wgpicym z jego stanu
technicznego. Wszystkie inne zespoty skladowe ma@pree bytyby jak podczas naprawy

rewizyjnej i w zakresie wynikagym z ich stanu technicznego.
9.2. Propozycje zmian systemu obstugiwania wagondypu Metropolis

Propozycje zmian w tym typie pojazdéwaidalej niz w przypadku serii 81, poniewa
wagony Metropolis agciowo dyspony systemem diagnostycznym oraz konstrakcj

modutow.
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Przeghdy kontrolne PK

Wedtug obecnie obowzujacych przepiséw wykonywane €o dwa tygodnie, charakteryzau;
si¢ dos¢ duzym zakresem prac i trwgjeden dzié. Nie @ zatem jak w serii 81 wykonywane
w przerwach midzy kursowaniem poagow. Zakres prac przeglow kontrolnych obejmuje
gtéwnie ogkdziny zespotow, podzespotdw igei, sprawdzenie mocowa dziatania, prace
regulacyjne i smarowanie. Po przgifie pojazdy $ myte wewntrz i z zewntrz oraz jest
przeprowadzana jazda probna. Zakres prac jest atbfiggny. Proponuje si pozostawd
terminy wykonywania PK jak dotychczas, natomiaskrea prac okrdac¢ elastycznie, na
podstawie wynikow diagnozowania, informacji zgromawlych wczéniej w bazie danych
oraz prognoz opracowywanych na tej podstawie. mentéw pojazdu magych wptyw na
bezpieczastwo ruchu i pasaerow, a nie magych maliwosci diagnozowania, proponujegsi

pozostawd obligatoryjny zakres prac przedbwych.

Przeoghdy okresowe PO i PD

Zakres przegddu PO obejmuje gtownie oglziny i sprawdzenie stanu elementow pojazdu,
sprawdzenie mocouia pomiary, sprawdzenie 8oi medidbw smarnych i w razie potrzeby ich
uzupetnienie, regulacje, sprawdzenie dziataniaadmeh, oczyszczenie elementéw. Przed
przystpieniem do przegbu sprawdza si zapisy w systemie TIMS, czy nie zostaly
zarejestrowane nieprawidtowm dziatania lub awarie. W razie ich wygbwania — usuwa @i
je. R@&nica miedzy PO a PK polega na tyie,przegidowi PO poddaje siwiecej elementéw

i zakres przegldu jest znacznie wkszy. Zakres przegilu PD jest nieco wkszy niz PO

i gtdbwnie dotyczy to urgdzen elektrycznych i mechanicznych. Proponuje sikwidowat
podziat przegidéw na PO i PD i wprowadgzitylko jeden przegd PO lecz o zmiennym,
zaleznym od stanu technicznego wagondéw, zakresie. Zagras ustala na podstawie
diagnozowania oraz informacji zgromadzonych w bdaieych mgdzy innymi pochodacych

z poprzednich przegiiéw PK i PO, w tym prognoz. Obligatoryjny zakre®db pozostaw

w przypadku zespotow decydaych o bezpieczestwie ruchu i pasaerow. Wyniki ogédzin

i pomiaréw uzyskane podczas przeprowadzonego piheghaley rejestrowa w bazie

danych co pomie w ustaleniu zakreséw kolejnych przegiw PK i PO.
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Naprawy rewizyjne i globwne — R1, R2, R3, G

Naprawy tego rodzaju na pojazdach typu Metropodisz¢ze nie byly prowadzone, ze
wzgledu na ich krotki okres eksploatacji, podobnie jgkzeghdy typu PD. Dlatego brak jest
praktycznych déwiadczeé i spostrzeen, ktore mogtyby by pomocne w przedstawieniu
propozycji zmian. $jednak dwa istotne czynniki, ktére mplgy¢ pomocne w tym zakresie:

- pierwszy to déwiadczenia z napraw rewizyjnych i pierwszej probmgprawy
gtéwnej pojazdow serii 81, ktére dla taboru o ztiych cechach i warunkach pracy
mog by¢ dos¢ miarodajne,

- drugi to fakt,ze niektére zespoty skladowe pojazdéw typu Metrapaotiog by
diagnozowane.

Z tych powodow proponuje sirezygnowad z podziatu napraw na R1, R2, R3 i G i zZp&t

je nasgpujacym posgpowaniem naprawczym:

Zespoty takie jak przetwornice pomocnicze, systeimzyviowe, uktady hamulcowe, sgarki
wraz z silnikami, elementy sterowania edem, przeksztattniki trakcyjne naprawiaredtug
zasad SSO (sekwencyjnej strategii obstugiwaniadar®j w rozdziale 4.2.6 oraz w [8] i [9].
Wymienione zespoty majmazliwosci diagnozowania i dlatego system SS&@ihe mana
sprobowa& wprowadzé. Poniewa brak jest maliwosci diagnozowania pozostatych zespotdéw
t.j. nadwozia, wbozkéw, zestawdw kotowych, silnikdvakcyjnych i przektadni, spegiet,
sprzgow poétautomatycznych i malzywagonowych - proponuje ¢shaprawié je wedtug
cyklu naprawczego jak w systemie PZR, z jednoczesrgalazeniem, ze zakresy
wykonywanych napraw (za wgtkiem elementéw decydagych o bezpiecZsstwie ruchu

i pasaeréw) lkeda zalezne od stanu technicznego elementéw i wynikow pragm@nia na
podstawie informacji z bazy danych. Wykonywanie maap wedtug cyklu powinno
przebiega elastycznie; proponujecsdopuci¢ przesuwanie w niewielkim stopniu terminéw
napraw celematczenia ich z terminami napraw elementéw podiggaih systemowi SSO.
Naprawy powinny b§ wykonywane z #yciem zespotow rotacyjnych celem skrécenia czasu
wytaczenia pojazdu zaytkowania. Do naprawy nioa bytoby kierowé pociag jako cald¢
lub jego pojedyncze wagony oddzielnie, zpsfac wylaczony do naprawy wagon, wagonem
dobrym, rezerwowym. Naprawy gtdbwne proponuje siikwidowat catkowicie i zasipi¢
naprave rewizyjna rozszerzog, tak jak w przypadku pojazdow serii 81 i z tychmgah
powodow.

Dla wszystkich zaproponowanych zmian dotmxh obstugiwania pojazdow serii 81

i Metropolis kedzie niezlkkdne przeprowadzenie optymalizacji wiedkdD okresow
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miedzyprzeghdowych i medzynaprawczych oraz zakresow prazediw i napraw, opartej o

minimalizacg jednostkowych kosztow sumarycznych. Sposéb epostania zostat

przedstawiony w pracy [9].

10. PRZEWIDYWANE KORZY SCI Z WPROWADZENIA ZMIAN W

SYSTEMIE OBSLUGIWANIA

Korzysci z zaproponowanych zmian najerozpatrywg& nie w odniesieniu do stanu

dzisiejszego w metrze lecz w dzym horyzoncie czasowym. Wiadonie, metro kdzie s¢

rozwija¢ jako niezwykle wygodnyrodek komunikacji miejskiej,dulzie zwikszata st liczba

uzytkowanego taboru i koszty jego obstugiwania. Zgiep strony wprowadzenie nowego

systemu i metod obstugiwania wymaégbedzie naktadoéw finansowych. Obecnie warunki

obstugiwania pojazdow w metrze dopiero ksztaltowane i tworzone. Jest to dobry @mm

do wprowadzania nowych rozazian, odmiennych od tradycyjnych, ktére w przyszio

obowiazywalyby przez dhiszy czas.

Przewiduje si, ze wprowadzenie zaproponowanych w artykule razei umazliwiajacych

uzyskanie nagpujace waniejsze korzyci:

zmniejszenie czasow wagdzen pojazdow w celu dokonania przedgbw i napraw;
ograniczenie zakresOw prac przgtgwych i naprawczych oraz czasow trwania tych
zabiegOw, a przez to wielkai zatrudnienia i kosztéw obstugiwania;

poprawienie wspotczynnika gotow® pocagow;

poprawienie wykorzystania resurséw sktadnikéw pdaz;

by¢ maze uda si tez doprowadzi do zmniejszenia awaryjdci pochgéw dzkeki
lepszemu wykorzystaniu diagnozowania oraz wprowaidze wykorzystaniem bazy
danych, prognozowania zmian stanu technicznegoegigdw pojazdow w czasie, a
takze dzeki odformalizowaniu zakresu przedldw i napraw;

zebrane déwiadczenia umdiwi a wprowadzenie w budowanym na potrzeby metra
taborze rozwjzan, ktére jeszcze bardziej usprawibstugiwanie i zmniejszjego

koszty.
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