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STRESZCZENIE
Omowiono istat wspotczynnika gotowoi i czynniki, ktoére wptywaj na jego
wielkas¢. Okrellono wspoétczynnik gotowo dla elektrycznych zespotdéw trakcyjnych
eksploatowanych przez lokomotywawiWarszawa Grochow. Podano czynniki i ich
wplyw na uzyskany wspotczynnik gotséevon warunkach lokomotywowni Warszawa

Grochéw. Przedstawiono wnioski dotyce poprawy sytuacii.

1. WSTEP

Naturalnym dzeniem widciciela kadego eksploatowanego obiektu technicznego
jest przeznaczanie jak napkszej ilasci czasu na jegoaytkowanie. Pozwala to bowiem
osihga® wigksze zyski, w konsekwencjizytecznego funkcjonowania obiektu i w
rezultacie obriki kosztéw wiasnych dzki rzadszemu obstugiwaniu, a tak dzeki
mniejszej liczbie obiektéw niezdnych do wykonania zaplanowanych zada

To miedzy innymi te przyczyny powodajdazenie do podnoszenia niezawo@cioi

trwatosci obiektow, podwyszania ich podatrdoi obstugowej oraz stosowania rozwuin



formalnych, technicznych i organizacyjnych uiiwiajacych skrocenie czasu trwania
obstugiwania oraz zmniejszeniegsiici obstugiwania.

Znaczenie takich dziatarosnie ze wzrostem liczby eksploatowanych obiektéw,
wowczas bowiem ekonomiczny aspekt problemu jestizi@r odczuwalny. Raie tez
znaczenie spoteczne takich dzigtponiewa niezawodné¢ systemu eksploatacji dego
zbioru obiektéw jest silnie odczuwalna. Do obiekttego typu meéna zalicz¢ pojazdy
szynowe (kolejowe, metro, tramwaje), autobusgdki komunikacji lotniczej, ale tele
obiekty energetyki,acznaci, stuzby zdrowia, wojskowe i inne.

Omoéwione w artykule zagadnienia zwiazane bezpgednio i pdrednio z
wspoitczynnikiem gotow&zi — odnosz sig nie tylko do badanych elektrycznych
zespotow trakcyjnych, eksploatowanych przez PKP rénie i do wszystkich innych

obiektéw technicznych, eksploatowanych przez ludzi.

2. ISTOTA WSPOLCZYNNIKA GOTOWO SCI

Wspotczynnik gotowsci k, (t) okresla sk jako stosunek czasT, (t), ktory maze by

przeznaczony nazytkowanie obiektu, do sumy czasaiy(t) i T,(t).

Ten ostatni sktadnik oznacza czas, jaki powinieé jmzeznaczony na obstugiwanie
obiektu tj. na przegbly, konserwag i naprawy. Wspoétczynnik gotowoi mazna
wyrazic wzorem:

0= ®

Wyrazenie w mianowniku oznaczaczny, rozpatrywany w danym okresie czas
(kalendarzowy)t, badz tez taczny czas wyodbniony z rozpatrywanego przedziatu
czasowego (kalendarzowego) ze wedgl na specyfik uzytkowania obiektu. Na przyktad
w przypadku siewnika lub ugdzenia do oghiezania ledzie to okres, w ktorym ze
wzgleddw klimatycznych naley przeprowadza siewy, dz w ktérym utrzymuje si
$nieg na drogach.

Wspéitczynnik gotowéci maoze by maksymalnie réwny jeddoi. Wyskpuje to
wowczas, gdy obiekt nigdy nie wymaga obstugiwaniawsze znajduje siw stanie
zdatngci.

Wspotczynnik gotowsci definiuje s¢ [ 8 ] jako prawdopodobiestwo zdarzeniaze
obiekt lxdzie w stanie zdatoi w dowolnie wybranej chwili z okresu eksploatacji



Z wzoru (1) wynika,ze o wielkdci Kk, (t) decyduje wielké¢ czasu przeznaczanego

na obstugiwanie tj.To(t). Wbrew pozorom wielk& tego czasu nie ksztattuje w sposéb

tak prosty i jednoznaczny. Pojazdy szynowe, azdalkine obiekty techniczneas
eksploatowane w systemie eksploatacji SE, ktétgdskse z systemu iytkowania SU
pojazdu i systemu jego obstugiwania SOz#apojazd przechodzi z systemu SU do SO i
Z powrotem na podstawie ustalonych regut gusivania, a take w sposob losowy..

Mozliwe sposoby takiego przechodzenia przedstawiangisd [5].

SU SOp SOy, SOy

SO
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Rys. 1. Przemieszczanie pojazdu webipe systemu eksploatacii
SE - system eksploatacji; Stsystem aytkowania; SO- system obstugiwania;
SO - system obstugiwania przygotowawczego (np. zaopanye w paliwo, sprganie); SQ -
system obstugiwania zapobiegawczego (np. pagggtodzienne); SE— system obstugiwania
naprawczego (np. naprawy rewizyjne).

Prace obstugowe charakteryzigiec roznym stopniem zioondasci. Gdy wymienia si
na pojedzie przepalogzarowke lub bezpiecznik, wowczas prace te rady¢ wykonane
przez obstug pocagu praktycznie w dowolnych warunkach, bez specgingzbrojenia.
Mozna to zrohi na stacji, podczas postoju czy nawet podczas jppdygu. S jednak
prace technicznie ztone, ktére mogby¢ wykonywane tylko w specjalnych warunkach,
na przygotowanych stanowiskach pracy, z/aiem specjalistycznego wypasmia i
przez wykwalifikowanych fachowcow, np. w lokomotywoi lub w zaktadzie
naprawczym. W zwizku z tym rozrania st dwu-, tréj- i czterostanowe procesy
eksploatacji [4], zalmie od stopnia technicznej i organizacyjnej zphdscCi
obstugiwania.

Istote tych proceséw przedstawdajysunki 2, 3 i 4, podane dla przypadku pojazdow
szynowych wg opracowania [5]. Rysunki te obraziggy w pewnym stopniu maiwa
struktug czasu przeznaczanego na obstugiwanie pojazdovena@mdc¢ jest niezlkdna

w procesie azenia do poprawy wspoétczynnika gotoseo
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Rys. 2. Dwustanowy proces eksploataciji
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Rys. 3. Tréjstanowy proces eksploatacii
S, — stanowisko oczekiwania naytkowanie lub obstugiwanie;
SU - Se SO Se
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Rys. 4. Czterostanowy proces eksploatacji

SY, S° - stanowiska oczekiwania nayikowanie i obstugiwanie (pozostate symbole jak na
rys. 1.).

W praktyce wysipuja wszystkie trzy typy proceséw eksploatowania.

Dwustanowy- wyskpuje wowczas, gdy pojazd jest albaytkowany albo
obstugiwany, a wic wtedy, gdy pojazd niesprawny jest naprawiany b&zgnio przez
obstug pojazdu (np. przez maszynrist powstaje wéwczas przerwa wytkowaniu,
przeznaczona na obstugiwanie.

Trédjstanowy - wystepuje wtedy, gdy pojazd jest obstugiwany w

lokomotywowni lub wagonowni. Tory postojowe JSsa jednoczénie miejscem

oczekiwania pojazdu nazytkowanie i na obstugiwanie.



Czterostanowy- wyskpuje, gdy rozpatrujemy np. lokomotywowni
kierujaca pojazd do ruchu ¢@ytkowania), wykonujca przeghdy kontrolne, okresowe i
naprawy bieace oraz wysytajca pojazd do zaktadu naprawczego na naprawy okresowe

awaryjne. Stanowisk&g i Sg w lokomotywowniach oraz w zaktadach naprawczych.

W przypadku wielostanowego procesu eksploatacjazumbjokresowo przebywa w
roznych systemach i na xz0ych stanowiskach oraz musidyprzemieszczany rgilzy
systemami i stanowiskami. Wszystkie te procesy pksuiap czas przeznaczony na
obstugiwanie. Wielké wspéiczynnika k, (t) mazna dla poszczegéinych typow procesu
eksploatacji okrdi¢ nastpujaco:

Dla dwustanowego procesu eksploataciji

)= elt) 1)

T,(1)+T,(t)
Dla tréjstanowego procesu eksploatacj
_ T.(t)
=T )T, 6 @
Dla czterostanowego procesu ekspbpia
T (t
kg (t) - u( ) (3)

Tu(0)+ T )+ T () + Tot)
T,0) i T,(t), w przypadku zalmcici (1) s czasami przebywania pojazdu w
uzytkowaniu i obstugiwaniu; przyjmajwartasci z przedziatu [0, t], a ich suma (czas
eksploatacii)T, (t)+ T, (t) =t dla kadegot > 0.
Ty (t) —faczny czas oczekiwania,
Tou(t) 1 Tpo(t) — taczne czasy oczekiwania, odpowiednio agtkowanie i
obstugiwanie.

Czas T (t) maze by zwiazany z procesemzytkowania (np. rozktadowa przerwa w
ruchu) i obstugiwania (np. oczekiwanie pojazdu @mpnawie w ZNTK na formalny
odbidr przez wigciciela).

Dla zalenaosci (2) :
T,(t)+T,(t)+T,(t)=t dlakadegot > 0.
Dla zalenaosci (3) :

T, (t)+ T, (t) + T,,(t) + T,o(t) =t dla kezdegot > 0.



W czasachTy(t), Tou(t) i Tpolt) kryja si tez czasy transportowania pojazdu ze
stanowiska na stanowisko, z lokomotywowni do zakladprawczego i z powrotem.

3. OD CZEGO ZALE ZY WIELKO SC WSPOLCZYNNIKA
GOTOWOSCI

Dotychczasowe rozwania na temat wspotczynnika gotalep pozwalag dostrzec
pewne czynniki, ktére na jego wieklowptywaja. Ponizej zostan oméwione wszystkie
czynniki, ktére maj na to wptyw. Zalicza sido nich:

1)  wiasciwosci konstrukcyjne i technologiczne pojazdu wplyxeag na jego
trwatos¢ 1 niezawodné¢, a przez to na €stas¢ wykonywania zabiegow
obstugowych;

2)  wiasciwosci konstrukcyjne i technologiczne pojazdu wplyxea na jego

podatné¢ obstugow, a przez to na czas trwania obstugiwania,

3) przyjety system obstugiwania, warunlgoy czstos¢ i zakres wykonywanych
prac obstugowych, a przez to czas trwania obstga w rozpatrywanym

przedziale czasu eksploatowania pojazdu;

4) przyjeta koncepcja obstugiwania i organizacja procestugosvego
wptywapce na czas trwania obstugiwafigt) oraz czasy, (t), Tpu(t) | Tpo(t),

5) zdarzenia losowe, wygiujace w otoczeniu systemu eksploatacji i w samym

systemie eksploatacji i powodag uszkodzenia, awarie oraz zniszczenia
wymagajce nasipnego obstugiwania dla ich uskaia.

Omoéwimy bardziej szczegétowo wymienione czynniki

3.1. Wiasciwosci konstrukcyjne i technologiczne pojazdéw

Sq ksztattowane w fazie projektowania pojazdu, baalgeigo prototypu, probnej
eksploatacji, wytwarzania oraz normalnej eksplgatadostarczajcej informacji
wykorzystywanych w procesach modernizacji istigggh i projektowania nowych
pojazdow. Wiaciwosci wptywaja na niezawodrid i trwatos¢ pojazdu, a przez to na
czestas¢ wykonywania przegbOw i napraw, a wi i na czas ztywany na obstugiwanie.

Ze wzrostem niezawodsa i trwatosci rosnie wspotczynnik gotowaei pojazdu.



Wiasciwosci konstrukcyjne i technologiczne wplywajez na podatn& obstugow
pojazdow, ktog definiuje s¢ [5] jako wiaciwos¢ obiektu charakteryzuaga jego
przystosowanie do wykonywania przgdpw i napraw z wykorzystaniem ustalonych
metod isrodkow. Naley pamktaé, ze uksztattowanie wymienionych wstawosci nie
moze by sprzeczne z warunkami, w jakich pojazddoe peiné swoje funkcje,
wymaganiami dotycymi bezpieczéstwa uwytkowania | obstugiwania oraz
wymaganiami dotycacymi ochrony naturalnegaoodowiska cztowieka.

W procesie projektowania pojazdu ustala sitasciwosci stereometryczne i
fizykochemiczne zespotéw i podzespotdw pojazdualasse ich rozmieszczenie na
pojezdzie w sposOb zapewnigly tatwy demonta i monta, regulacg, mazliwosci
ogledzin i pomiaréw. Istnieje niiwos¢ nadania pojazdowi cech konstrukcji modutowej,
umazliwiajacej zastosowanie organizacji napraw opartej na \&gmi zespotow i
podzespotdéw; organizacja taka, #iwa do zastosowania w wagonowni Iub
lokomotywowni, skraca wyranie czas przebywania pojazdu jako éatav naprawie.

W procesie projektowania powsiajez rozwiazania umaliwiajace diagnozowanie
sktadnikéw pojazdu, dzki czemu maliwe jest powane ograniczeniedaz odstpienie
od sztywnego i sformalizowanego pgstwania obstugowego wg systemu PZR
(planowo-zapobiegawczych remontéw) i pize& na inny system, bardziej elastyczny
(np. SSO - sekwencyjrstrategt obstugiwania), ktéry znacznie poprawia wspotczinni
gotowdaci.

Wszystko to oznaczaze projektanci pojazdu, w fazie jego tworzenia, powi
uwzgkdniat przyszie obstugiwanie i zaprojektofvaasady obstugiwania, technolegi
oraz pewne elementy organizacji i wypzsaia niezhdnego w tych procesach.

Wszystko to bowiem w istotny sposéb wptywa na wepghnik gotowdci Kk, (t)

Poza wymienionymi czynnikami konstruktorzy i teclouzy, a take producenci
pojazdow i przedsbiorstwa je obstugare, powinni przywizywat wag; do doktadnéci
wykonania i montau elementéw oraz pojazdu jako cadip warunkéw realizacji procesu
technologicznego wytwarzania i obstugiwania orazlikacji ludzi wykonupcych te

czynndci. Czynniki te wplywai na k,(t) poprzez jaké wykonywanych prac

produkcyjnych i obstugowych, przenasz si¢ ha niezawodni i trwatos¢ pojazdow ze
skutkami sygnalizowanymi wcgeiej. Jakdé¢ wplywa tez na powtarzaln@

uzyskiwanych wiéciwosci elementéw pojazdu i pojazdu jako calip co powoduje



zmniejszenie zrfnicowania przebiegu proceséw utraty $adavosci uzytkowych
i ukatwia optymalizowanie wiellkk@i okreséw m¢dzyobstugowych.

3.2. System obstugiwania pojazdow

Dla duzych zbioréw obiektéw, w tym pojazdéw szynowych,tjesguh okréelanie
sformalizowanych zasad pe@gbwania obstugowego. Tworzyessystem obstugiwania,
okreslajacy dla zespotow sktadowych i pojazdu jako éalckiedy (po jakim przebiegu
kilometrow), jaki rodzaj obstugiwania i o jakim zakie prac obstugowych naje
wykona. Okreslane jest take miejsce wykonywania tych prac. Te obligatoryfiia
wszystkich pojazdéw zbioru zasady pgsiwania musz by¢ szczegollnie starannie
okreslane, z uwzgidnieniem wihaciwosci pojazdow (niezawodro, trwatas¢) oraz
dazenia do minimalizacji kosztow eksploatacji. Oznatz&onieczné¢ ekonomicznego
optymalizowania okreséw wruzyprzeghdowych i midzynaprawczych oraz zakreséw
przeghddw i napraw. Jest to zadanie trudne, zwlaszczazayppdku silnego losowego
zroznicowania wiaciwosci poszczegolnych pojazdow. Zbyt rzadkie wykonywani
przeghdow i napraw zwiksza czstaé¢ wyskpowania awarii oraz zwksza stopig
zuzycia elementéw pojazdéw przychedych do naprawy. M to w konsekwencji
wydtuzy¢ — sumaryczny dla rozpatrywanego przedzialu czasoweggas przeznaczony
na obstugiwanie, na skutek gstych awarii i zw¢kszonego przez nadmiernezyaie

zakresu naprawy, CcO pogarsza Wspé}czynrkg(t). Zbyt czste wykonywanie

przeghdow i napraw zmniejsza w istotny sposob liczawarii, ale zwgksza czstasé

wytaczania pojazdu do obstugiwania, co pgarszak,(t).

3.3. Przyjeta koncepcja obstugiwania i organizacja procesu obsyowego

Pod pogciem koncepcji obstugiwania rozumie sigélne zateenia dotyczce miejsca
obstugiwania i metod pagiowania z obstugiwanymi pojazdami. Przyktademzenby
obowihzujaca na PKP zasadae drobne naprawy pojazdéwa svykonywane w
wagonowniach i lokomotywowniach, a eksze— w zaktadach naprawczych. Pragie
takiej koncepcji nie tylko uksztattowato struktiuzaplecza technicznego kolei, jego
wyposaenie i wielkg¢ zatrudnienia, ale wphgho rowniez na wspotczynnik gotowsai
pojazdow. Kade bowiem wystanie pojazdu do naprawy w zakladziprawczym
powoduje jego wwyczenie z wuytkowania | wzrost czasu przeznaczanego na

obstugiwanie. Wyspuje przy tym swoiste uzaleienie widciwosci pojazdow i



koncepcji obstugiwania. Gdyby konstrukcja pojazdéwta z zatéenia modutowa,
mozna byloby — przy lepszym uzbrojeniu wagonowni i lokomotywowmiraz
uwzgkdniajac fakt, ze zespoty i podzespoty skladowe pojazdu prowatiezalene
zycie" — przyja¢ nastpujaca koncepai postpowania obstugowego. Do zaktadow
naprawczych bytyby wysytane, wedtug ebinych cykli naprawczych, oddzielne zespoty
I podzespoty pojazddéw; bytyby one wymieniane nardplznajdujce s¢ w zapasie w
wagonowni lub lokomotywowni jako tzw. zespoty rogpe. Do zaktadu naprawczego
rzadko bytyby wysytane cate pojazdy, z powodu paiiszwykonania planowej naprawy
nadwozia (naprawysrednie, gtdwne), albo povmych napraw powypadkowych.
Poniewa czas wymiany zespotéw i podzespotéw na rotacyjnewagonowni czy
lokomotywowni jest bez porownania krotszy: mysytanie catego pojazdu na napeaw
do zakladu naprawczego, ngst przy takich zasadach pepbwania istotne

podwyzszeniek, (t) zmniejszenie liczby zaktadéw naprawczych oraziikankosztow

obstugiwania i eksploatacji jako c&t. Nie jest to koncepcja nowa; takie rozmanie
zastosowaty koleje szwedzkie [10].

Tak wigc przemylenie i przygcie na etapie projektowania pojazdu koncepcji jego
obstugiwania i nagpnie dostosowanie do tej koncepcji jego cech kokstijno-
technologicznych, a tak wilaciwosci zaplecza technicznego e d& powane
korzysci w zakresie popraw, (t) I obnizki kosztow.

Whptyw organizacji procesu obstugiwania na wieikd (t) jest dé¢ oczywisty. Jeeli
przyjmiemy definicg organizacji [3] jako ogdt sposobow zadzania ludmi i zasobami
oraz koordynowanie czynsa wszelkich ogniw dla osgniecia danych celdw, to
zaktadajc, ze celem systemu obstugiwania [5] nie jest zmiarenisttechnicznego
przedmiotu obstugiwania (pojazdéw), lecz utiwienie oshgniecia za pomog
pojazdow w procesie zytkowania celow kolejowego systemu transportowdgo
utrzymaniem wymaganego poziomu niezawadnasystemu gytkowania i poziomu
kosztéw- nalery dazy¢ do takiego zaemizania ludmi i zasobami oraz koordynowania
przebiegu procesu obstugiwania, ktére zapewni ggkrotszy czas przebywania pojazdu
w obstugiwaniu. Przejawi gto we wzrgcie wielkaci K, (t).

Przy ksztaltowaniu koncepcji i organizacji obstughia nie mena pomij&

wiasciwosci samego procesuzytkowania, jego organizacji oraz naturalnych relacj



wystepujacych miedzy SU i SO. Natg brat pod uwag nastpujace specyficzne cechy
uzytkowania i obstugiwania. [6]:

pojazdy § obiektami mobilnymi, ktére mugady¢ obstugiwane stacjonarnie,

pojazdy § uzytkowane w systemie narzugeym "reguty gry",

pojazdy § uzytkowane jako réne podzbiory pracage rownolegle; zaburzenia w
pracy jednego podzbioru pagaj za solh zaburzenia w pracy pozostatych oraz

calego systemuzytkowania SU,

pojazdy pracuajw dynamicznym otoczeniu; wygtuja silne oddziatywania
wzajemne mdzy pojazdami a otoczeniem, w tym takie, ktére wyatjs na
bezpieczgstwo ludzi,

— zapotrzebowanie naytkowanie pojazdow jest zmienne w czasie,

— system SO musi zapewniasigganie maliwie wysokiej niezawodnéci SU;
powinien by nastawiony na zapobieganie, niedopuszczanie dgtpawania
niesprawn€ci w procesie gytkowania,

— system SO musi uwzglnia¢ zmienmy, w czasie dogpnas¢ pojazdéw do

wykonywania  obstugiwania i €#o krétki czas tej dogbnasci,

— system SO musi uwzglniat dynamiczne oddziatywanie otoczenia na pojazdy

(zmiany whsciwosci pod wptywem oddziatywania otoczenia),

— funkcjonowanie systemu SO musi¢bgparte na zasadzige pojazd przyjedza

do SO lub SO przyjglza do pojazdu aby go napra&wi

— system SO musi byelastyczny, dostosowywaie do potrzeb SU i dysponowa

nadmiarem zdol&a produkcyjnej,

— system SO musi dysponoévaa bieaco informacjami o stanie pojazdu, sytuacji w
SU iSO oraz w otoczeniu SE.

Uwzglkdnienie w organizacji  wymienionych cech w sposomotliwiajacy
osiagniecie celu SO, o ktérym napisano wéaiej, z jednej strony pozytywnie wptynie
na wielka¢ k, (t) a z drugiej wymusi takie uksztattowanie ydiavosci pojazdow, ktore
umazliwi g osagniccie celu SO w opisanych warunkach i przy wpstvaniu opisanych
relaciji.

Ten krotki przegid czynnikéw, od ktorych zaty wielkos¢ k,(t) pokazuje,ze
wspotczynnik gotowéci maze by traktowany jako swoisty, syntetyczny wsgkik

charakteryzujcy wiasciwosci pojazdu, wiéciwosci systemu obstugiwania, jakorelacii
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migdzy SU i SO oraz relacje puzy SE a jego otoczeniem. Aby jednak zma byto
wychwyck ilosciowe i jakgciowe oddziatywanie tych czynnikow rieg(t) musz by¢
sledzone jego zmiany w funkcji zmian tych czynnikédest pewneze znajoméc

przebiegu i oddziatywania zmian rig(t) bedzie optacalna dla wiaiciela pojazdéw,

poniewa pozwoli mu widciwie reagowa na zachodice zmiany.

3.4.Zdarzenia losowe

Zdarzenia losoweasw rzeczywistéci przejawem oddziatywania otoczenia systemow
SU i SO na pojazdy i infrastrukiursystemu SE. To oddziatywanie o by
konsekweng zwy¢ i uszkodzé elementéw infrastruktury SU, z ktorpojazdy
wspOtpracui, niesprawnéci maszyn, urgdzer i narzdzi stosowanych w obstugiwaniu,
btedow ludzi pracujcych w SU i SO oraz zamierzonych dziatprowadacych do
uszkadzania pojazdéw (wandalizm, ztodziejstwo). W&fyga tez losowe uszkodzenia
samych pojazdow, powstae z r@nych przyczyn w procesiezytkowania. Niektére z
tych zdarzé, zwlaszcza magych zwhazek przyczynoweskutkowy z fizjologa
cztowieka, g§ trudne do unikricia (np. zle samopoczucie cztowieka pracago na
obrabiarce powoduje powstanie "wady wrodzonej" ameincie); wysjpowanie innych
mozna ograniczy przez kontrad lub zasipienie cziowieka automatami. Znany jest
bowiem pogid, ze w 80% wypadkoéw jakie wygbuja, wing za ich zaistnienie ponosi

cztowiek. Oznacza toze aby wspdétczynnik kg(t) nie pogarszat si wskutek

oddziatywania czynnikdéw losowych, naledba o niezawodn& otoczenia SU i SO.
Takim typowym przyktadem z tego zakresu mpdgy¢ kolizje pocagdéw z innymi
pojazdami na niestrzenych przejazdach kolejowych. Kolizja wywotuje usdkenie
pojazdu i w nagpstwie konieczn& jego naprawy, a Wc wylaczenia z aytkowania.
Pogarsza td, (t) tym bardziej, im wjcej jest takich zdarzei wigksze g uszkodzenia.
Awarie sktadnikéw pojazdu wywotgjanalogiczne konsekwencje. Im zatem mniej jest

negatywnych dla pojazdu zdafzsowych, tym lepiej dlak,(t) . Wniosek ten dotyczy

zreszj nie tylko pojazdow szynowych.
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4. OKRESLENIE WIELKO SCI WSPOLCZYNNIKA GOTOWO SCI
DLA WARUNKOW LOKOMOTYWOWNI WARSZAWA
GROCHOW

Wspotczynnik gotowsgci okreslono dla elektrycznych zespotéw trakcyjnych (EZT)

serii EN57 i dla obecnie obogzujacych warunkow ich obstugiwania.

4.1. Krotka charakterystyka EZT i obowigzujacych warunkow ich obstugiwania
Elektryczne zespoty trakcyjne serii EN57 byty jpktowane prawie 50 lat temu. Ich
sredni wiek wynosi okoto 25 lat, przy czym najmtodgzojazdy s eksploatowane przez
okoto 12 lat, a najstarsze 40 lat. W stosunku do nowych rozwar 53 to pojazdy
przestarzate, wyshone i nie odpowiadage w zakresie rozwkar konstrukcyjno-
technologicznych nowoczesnym tendencjom w dziedzbistugiwania.
Prace obstugowe dotygze tych pojazdow obejmajpastpujace grupy dziata
- planowe przeglly kontrolne (PK) i okresowe (PO) wykonywane w
lokomotywowni,
- planowe przeglly dwe (PD) wykonywane w zaktadzie w Idzikowicach,
- planowe naprawy rewizyjne (NR) i gltdbwne (NG) wykmrane w zakladach
naprawczych w Msku Mazowieckim,
— naprawy bieace (NB) i wypadkowe (NW) wykonywane w lokomotywowunb
w zaktadach w Msku Mazowieckim, zalaie od stopnia ztemnasci naprawy,
- naprawy gwarancyjne wykonywane w ldzikowicachWwMinsku
Mazowieckim zaimie od tego, ktéry zaktad udzielat gwarancji na aiyéine
prace obstugowe.
Czestasci wykonywania i uktad przegtidw i napraw planowych przedstawiajykle

podane na rysunkach 5 6.
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PD PO PO PO PD

25+ 5 dni

PO PK PK PO

60 £+ 12h
25+ 5 dni

Rys. 5. Aktualne cykle przeglowe dla zespotéw trakcyjnych serii EN57
Uwaga: do czerwca 2000 r. Okresedry PD wynosit 136- 170 tys. km.

NR NR
Nf PD PD | PD NG

400 £ 5% tys. km | (3 lata)

3200 £ 5% tys. Km (~ 24 lata)

Rys. 6. Aktualny cykl naprawczy dla zespotdw trgkggh serii EN57

Uwaga: do czerwca 2000 r. Okreseddy NR wynosit 300 + 10% tys. km, a ¢dzy NG - 2400
+ 10% tys. km.

Przeghdy PK, PO, PD i naprawy NR i NG ®bligatoryjne; naprawy typu NB, NW i

gwarancyjne wyspuja losowo.

4.2. Dane statystyczne zebrane dla okienia k, (t) Przyjety horyzont czasowy

dla zbierania danych

Dane statystyczne zostaly zebrane podczas wykangwaacy [11]. Zbierano je w
pocatkowej fazie dla dziesciu losowo wybranych pojazdow i dla okresu 10 lat
eksploatacji, tj. lat 1992 2001. W trakcie zbierania danych wyeliminowano dwa
pojazdy tj. nr 1232 i 1647 ze wzgu na ich bardzo diugi, bo prawie dwu- i trzyletni
okres oczekiwania w lokomotywowni na napeawo znieksztatcitoby obraz przetiej
statystycznie sytuacji. Poniewa przyjety dla wszystkich badanych pojazdéw
dzieskcioletni horyzont czasowy okazatest wobec duego wydtizenia przez PKP
przebiegbw midzynaprawczych zbyt maty i nie obejmowat zupetnie napraw gtdwnych

oraz obejmowat zbyt mato napraw rewizyjnych, @sizono horyzont czasowy do 24 lat,
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wykorzystupc w nim dane zebrane dla okresu dzieisletniego oraz dodatkowo dane
charakteryzujce naprawy gtdwne pojazdow.

Informacje o wybranych do ba@lgojazdach (wg [11]) zawiera tablica 1; w tablicach
2, 3 i 4 podano zestawienie danych o prgegch czasach wytzenia pojazdéw do
obstugiwania.

Podane w tablicy 2 czasy oczekiwania na pegbgli na whczenie do ruchu po
przeghdach g réwne zeru, poniewaprace te $ wykonywane w przerwach kursowania
pociagow.

Dla sporadzenia tablic 2— 4, charakteryzapych struktug i ksztattowanie si
wielkosci czasOw zwqzanych z obstugiwaniem, zebrano informacje z lokiymwowni
Grochow oraz zaktadow w Idzikowicach i fdku Mazowieckim, korzystag z
dostpnych tam dokumentow, harmonograméw i przeprowadzajozmowy z
pracownikami [11]. Natomiast do spadzenia tablicy 6 i nagpnego obliczenia
wspotczynnika gotowkei wykorzystano szczegotowe dane zarejestrowane &lla
badanych pojazdow w dziesioletnim okresie ich eksploatacji. Dane te
przetransponowano naphie dla 24-letniego okresu, zgodnie z obgaujacym dla
takiego okresu cyklem przeglowo— naprawczym.

Tablica 1

Numer EZT | 1232 | 1486| 1590 1629 1647 1664 1666 1698 1755 1809

Rok
produkgiji 1978 | 1982| 1984 198% 1986 1987 1987 1988 1989 1990

Tablica 2
Rodzaj Czas oczekiwania na Czas trwania Czas oczekiwania na wjczenie
przegladu przeglad (godziny) przegladu (godziny) do ruchu (godziny)
PK 0 15 0
PO 0 4 0
Tablica 3
Czas Czas prz_eja;du Czas oczekiwania C.zas.
) . Z rodzimej . oczekiwania na
. oczekiwania . na przeghd, Czas trwania L
Rodzaj . lokomotywowni . odbiér po
na wystanie naprawe w miejscu naprawy, ;
przegladu, do zaktadu . przegladzie,
na przeghd, wykonywania tych przegladu ;
naprawy naprawczego ' naprawie przez
naprawe . prac godz. (dni) :
odz i Z powrotem godz. (dni) zIecenloda\{ve
godz. godz. ' godz. (dni)
PD 0 2+2 48 (2dni) 96 (4dni) 96 (4dni)
NR 0 1,5+1,5 72 (3dni) 600 (25dni) 120 (5dni)
NG 0 1,5+1,5 72 (3dni) 816 (34dni) 120 (5dni)
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Tablica 4

Czas przejazdu
z rodzimej
Rodzaj Czas oczekiwania | lokomotywowni do Czas trwania Czas oczekiwania na
przegladu, na naprawe zaktadu naprawy odbiér po naprawie
naprawy godz. (dni) naprawczego godz. (dni) godz. (dni)
i Z powrotem
godz.
Naprawy bieace 120 (5dni) 0 48 (2dni) 0
(NB)
Naprawy 48 (2dni) 0 24 (1dzi® 0
wypadkowe
(NW)
Naprawy 96 (4dni) 1,5+1,5 24 (1dzi) 72 (3dni)
gwarancyjne lub
2+2

Przykiad takich danych, zebranych w pracy [11]EIA nr 1698 podano w tablicy 5.

Tablica 5
Przeglady i naprawy EZT nr 1698.
Przeglady
w
EN57- Obstuga w lokomotywowni - ilgci obstug i czasy | Naprawy w ZNTK - ilo §ci obstug i czasy| Idzikowi-
1698 trwania trwania cach
ilosci i
czasy
trwania
o
Napra Naprawy| wanie na Naprawa Naprawy (NB Naprawy
PK PO Aprawy wypad- | wystanie p rewizyj- ’ gwaran- PD
Lata biezace gtowna NW) .
godz. godz kowe na ne cyjne godz.
godz. godz. Zlecane
godz. | naprawg godz. ZNTK godz.
godz. godz.
103 11 0 0 0 0 1 (504) 0 0 0
1992 | (1545) | (a4
110 12 0 0 0 0 0 0 0 1 (264)
1993 | qg5) | (s
106 12 0 0 0 0 1 (264) 0 0 0
1994 1 459) | (s
103 11 0 0 0 0 480 0 0 0
1995 | (1545) | (a4
109 12 0 1 (48) 0 0 0 0 0 1 (264)
199 | 1535) | (48)
102 12 0 2 (48) 0 0 1 (504) 0 0 0
1997 1 453) | (s
1998 92 9 4 (144) | 2(120) 0 0 816 0 2 (240 0
(138) (36)
102 11 5 (648) 0 0 0 0 0 0 0
199 | 453) | (aa)
60 7 8 (3216) 0 0 0 0 0 0 0
2000 (90) (28)
2001 70 9 1 (96) 0 1 (648) 0 0 1 (624 1 (480 0
(105) (36)
RAZEM 957 106 18 5 1 0 3 1 3 2
(1435,5)| (424) (4104) (216) (648) (2568) (624) (720) (528)
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Pewnego komentarza wymagi@ane przedstawione w tablicy 4. Zwraca ugveadt,
ze czasy oczekiwania na napkaw stosunkowo die i przecgtnie wicksze od czasu
trwania samej naprawy. Wynika to z rgmtjacych przyczyn:

1. W przypadku powaniejszej awarii pojazd musi byodholowany z miejsca
zdarzenia  do zaktadu naprawczego lub lokomotympponiewa nie mae
jecha& o wtasnych sitach; w czasie oczekiwania duiesic tez czas holowania.
W przypadku awarii drobnych, usuwanych w lokomotywag czas przejazdu
nie wystpuje.

2. Naprawy bieace lub powypadkoweaszdarzeniami losowymi i dlatego sytuacja
w lokomotywowni nie zawsze pozwala na natychmiastawzpoczcie prac
naprawczych; analogicznie wwgla sytuacja w zakladzie naprawczym, do
ktérego pojazd przesytany jest w przypadku pavigjszych awarii.

3. Zupetlnie podobnie wyglla sytuacja dotyeza napraw gwarancyjnych,
wykonywanych w Idzikowicach lub w Msku Mazowieckim.

4. Na czasy oczekiwania na napeaw lokomotywowni ma wplyw take brak
czeéci zamiennych, ktore mma zamowé dopiero po stwierdzeniu rodzaju
uszkodzenia, a naginie i oczekiwa na ich dostaw

Czasy podane w tablicy 5 uzyskano na podstawie is@apw kshzkach badanych
pojazdow, obowizujacych w lokomotywowni normatywéw czasowych oraz aslych
informacji w Idzikowicach i w Mihsku Mazowieckim. Te dane zostaty wykorzystane do
obliczenia wspoéiczynnika gotodw. Dla utatwienia interpretacji danych jakie zamie
tablica 5, przedstawiagshastpujace, dodatkowe wyjfmienia.

W kolumnie pierwszej podano lata eksploatacji pdjgzobgte badaniami. W kalej
kolejnej kolumnie i w kadym roku wys¢puja dwie wielkaci: pierwsza okrda liczbe
wykonanych w skali roku przegléw tydz napraw, druga (w nawiasie) czas przeznaczony
na wykonanie obstugi w skali roku (czas wogenia pojazdu zaytkowania). Czas rowny zeru
w kolumnie ,oczekiwanie na wystanie na nap¢afgodz.)” oznaczaze pojazd nie oczekiwat
na wystanie do naprawy. W przypadku napraw planbywye Minsku Mazowieckim bdz w
Idzikowicach, nie wysfpuja czasy oczekiwania na wystanie, poniewareguty pojazdy $
kierowane do naprawy "na g@o", tj. 0 wkasnych sitach i do momentu wystaniardprawy
pracup zgodnie z rozktadem jazdy. Czasy takie wpsfa w przypadku powaych napraw
doraznych NB, NW, zwlaszcza o znacznym zakresie, i aaapgwarancyjnych.
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Czasy przejazdu, oczekiwania na rozgoez naprawy oraz na odbiér po naprawie s
zawarte czasach trwania napraw podanych w tabliStrbiktue tych czaséw podajtablice 3
i 4.

Jezeli w okienku tablicy 5 podana jest tylko jednazba, to oznacza ona czas trwania
naprawy (przegdu) rozpocgztej w roku poprzedzagym. Przyktadowo, w roku 1994
rozpoczto napraw rewizyjm, na ktés przeznaczono w tym roku 264 godziny; zakzoono j
w 1995 r., w ktérym przeznaczono na @80 godzin. Jak juwspomniano wczZmiej, na
podstawie zebranych danych, (takich jak podanobhcta5) obliczono dla 24-letniego okresu
eksploatacji i dla wszystkichsmiu zbadanych pojazdéw nagtijace wielkaci:

1) procentowy udziat w czasie obstugiwania poszczegdimodzajéw przegddw

I napraw oraz czasow oczekiwania pojazdéw na napveykonywane poza
lokomotywowna;

2) srednie czasy przebywania jednego pojazdu w posbbagth przegldach i naprawach
oraz w oczekiwaniu;

3) przecttne liczby poszczegolnych przedbw i napraw, przypadaje na jeden pojazd

w badanym okresie.

Wyniki przedstawiono w tablicy 6 (wg opracowanid JiL

Tablica 6
OBSLUGA W LOKOMOTYWOWNI NAPRAWY W ZNTTK Idzikowice
Oczekiw
anie na Naprawy
Rodzaj PK PO Nbgp.rawy stfgg\év_y naprawe Na[)rawa Napr'awy dorazne gs\ggw PD
wskaznika godz. godz. iezace Kowe poza gtéwna rewizy- Zlecane cyine
godz. lokomoty | godz. |jnegodz.| ZNTK godz.
godz. . godz.
wownig godz.
godz.
Procentowy
udziat w 14,2% 4,0% 25,1% 2,4% 11,4% 5,3% 25,7% 2,4% 1.2% 6,6%
czasie
obstugiwania
Czas
przypadajcy
na naprawy i
przeghdy 3474 1025 6394 598 2887 1344 6536 612 317 2112
jednego EZT
w okresie
24 |at
godz.
llosé
przeghdow i
napraw
przypadajca | 2316,00 | 256,20 40,80 8,71 - 1,00 7,00 1,20 1,80 8,00
na jeden EZT]
w okresie 24
lat
sztuki
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Rysunek 7 przedstawia graficznie procentowe udze#gsOw trwania poszczegolnych
przeghddw, napraw i oczekiwania jednego pojazdu,gezhym czasie obstugiwania, dla 24-

letniego okresu eksploatacji.

30

NR

NB 25,7

251

25 A

20 A

PK

15 4 14,2 oczekiw.

na napr.
14

10

PO 53 napr. napr.

5 1 4 NW dorazne gwaran-
24 2,4 cyjne
1,2
0

Rys. 7. Procentowy udziat czasOw trwania poszdnggh przegidow, napraw i

oczekiwania jednego EZT wadznym czasie obstugiwania dla 24-letniego okresu

eksploatacji [11]

4.3. Obliczenie wspotczynnika gotowsai

Wspoitczynnik  gotowgéci  obliczono na  podstawie zebranych danych,
przedstawionych w tablicy 6, dla przypadku czteanstvego procesu eksploatacji
(rys. 4). Postgono st nastpujacymi danymi:

— przedziat czasu oddy badaniami wynosit 24 lata, co odpowiada licZB7&0 dni,
czyli 210240 godz.,

— czas wyidczenia pojazdu w celu wykonania obstugiwanhjg (t) wynosi 25299
godz.; czas ten wg zateosci (3), rownyTopsi(t) = To (t) + Tpu(t) + Tpo(t), powstat z
zsumowania wszystkich czaséw podanych w wierszgiardablicy 6, przy czym
czas Tpu(t) obejmuje oczekiwanie pojazdu po naprawie w ZNTKformnalny
odbior

— czas, w ktérym pojazd nae by uzytkowany T, (t) = 210240~ 25299=184941

godz.
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Wspotczynnik gotowsci wynosi zatem:

184941
ky(t)= = 088.
o) 18494+ 2520¢

Uzyskany wspéiczynnik gotowoi jest raczej niski. Obecnie, w nowoczesnych

rozwiazaniach pojazddéw [12, 13, 14] uzyskuje wispotczynniki gotowéci rzedu 0,92 +
0,95. Pozornie wydaje gize r@nice nie § duze; aby zobrazowafaktyczra wymowe
réznicy, np. medzy wspoétczynnikiem gotowsai rownym 0,88 a 0,92, obliczymy jaki
dzieki wzrostowi K (t) o wielkas¢ = 0,04 - mazemy uzyska wzrost czasuT,(t), w
ktorym pojazd mee by uzytkowany . Czas ten wyniesie :

[T, (t)+T,,4(t)] x 092= 210240« 092=193421godz.

Rdéznica wynosi zatem : 193421 - 184941 = 8480 godzli 853 dni. Oznacza to

WZzrostT, (t) 0 okoto 1 rok w przedziale 24 lat eksploatowarogpdu.
Wzrost T,(t) oznacza te zmniejszenie liczby pojazdéw nieginych dla wykonania

ustalonych zadaprzewozowych. Obliczymy wielko tego zmniejszenia.

W przypadku gdy obstugiwanie pojazdu jestdie, woéwczas jego wspotczynnik
gotowaci rowna s¢ 1, a liczba pojazdéw potrzebnych do wykonania #ada
przewozowych= I .

Koniecznd¢ wykonywania obstugiwania zeksza liczlg pojazdow dol ;, > I;.

W lokomotywowni Warszawa Grochow ., =64 pojazdy. Dlak, (t) = 088 rezerwa
pojazdow| g wyniesie:
lq =g, — | =64—(64x 088)=64-563=7,7 pojazdow.
Dla k, (t)= 092 otrzymamy:

_| _64x088
k() T 092

Rdéznica w wielkaci rezerwy wyniesie wic 7,7 - 4,9 = 2,8 pojazdéw, w skali tylko

IT

-64x 088=612-56,3= 49 pojazdow.

jednej lokomotywowni. Zaat rezerva kryja sie mniejsze koszty zakupu pojazdéw,
mniejsze koszty ponoszone na obstugiwanie oraz jem@iekoszty na niezldna

powierzchn¢ produkcyjra, maszyny, urgdzenia i sik robocz.
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5. KOMENTARZE DO UZYSKANYCH WYNIKOW

Z tablicy 6 i rysunku 7 wynikae:
— najwigcksze czasy wykzenia pojazdu zaytkowania wystpuja w rezultacie
wykonywania napraw rewizyjnych, baeych i przegldow kontrolnych,
— sSporo czasu tracigha oczekiwanie pojazdu na napegpoza lokomotywowrai.
Sq to bezpérednio dostrzegalne przyczyny niskiego wspotczyargbtowdci. Jak o
tym wspomniano w rozdziale 3 jest jeszcze wielg/atnprzyczyn, ktore na to wptywaj
Nizej zostan podane informacje i dane statystyczne ilugt®ijt; sytuacg.
Mozna wyr@ni¢ cztery najistotniejsze czynniki, wptyvage na wielké¢ K, (t):
— wrodzor niezawodnéc i trwatos¢ pojazdu,
- wymagania formalne narzugag pos¢powanie obstugowe,
— organizagj obstugiwania i gytkowania,
- zdarzenia losowe.

Omoéwimy je kolejno.

5.1. Wrodzona niezawodné i trwato§¢ pojazdu
Poziom niezawodrigi i trwatosci pojazddw, okrdany zwykle na podstawie batla
maozna w rozpatrywanej sytuacji sprobatvscharakteryzowapaosrednio, poprzez liczb
wystepujacych napraw bigcych (NB), wykonywanych w przypadku wyptenia
niesprawnéci migdzy kolejnymi naprawami planowymi. Dane z tego eskr

przedstawia tablica 7, spadzona na podstawie zapiséw wakkiach pojazdéw [11].

Tablica 7
Liczba napraw biezacych (NB) w kolejnych latach eksploatacji EZT.
Rok Liczba NB dla 8 badanych Srednia liczba NB Ustalony w przepisach
EZT przypadajaca na 1 EZT okres miedzy NR
1992 1 0,12 300£10% tys. km
1993 11 1,37 jak waej
1994 8 1 jak wyej
1995 4 0,5 jak wiej
1996 2 0,25 jak wiej
1997 4 0,5 jak wiej
1998 8 1 jak wyej
1999 33 4,12 jak vaej
2000 33 4,12 od czerwca 2000r. - 400+£5%
tys. km
2001 20 2,5 jak wiej
do 10. 2002 23 2,87 jak vigj
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Roczne przebiegi pojazdow byty ziine i wynosity okoto 130 tys. km Zwraca uwag
znaczny wzrost liczby napraw bieych od 1999 r. Nie wiadomo, jakiea gego
przyczyny; utrzymujca st dwza liczba napraw bigcych po 2000 r. me by
czesciowo ttumaczona zwkszeniem- od tego roku- przebiegéw midzynaprawczych.
Nie mazna te wykluczye wptywu gwattownego nasilenia ztodziejstwa i wanzialu,
wystepujacego na kolei, co nie ma zygku z wrodzoa niezawodnécia i trwatoscia.
Istotrg role moze tu te& odgrywa& wiek taboru, powodagy wystpowanie uszkodze
typu zneczeniowego, zwlaszcza w ramach wozkow, przekladinmbatych i innych
elementéw pojazdu. Wymienione wsfaenia nie tlumacg jednak przekonafo
gwaittownego wzrostu liczby napraw kaeych.

Z tablicy 7 wynika,ze srednia liczba napraw hiecych, przypadacych na jeden
pojazd, w jednym roku wyniosta dla badanego okregzasu 1,67. Przy rocznym
przebiegu pojazdu wynogzym okoto 130 tys. km oznacza tee przecitnie co 77844
km wyskpowata naprawa bigca. Wedtug informacji podanych w artykule [2] wago
typu 142A, zbudowane przez fignlKawasakidla metra w Nowym Jorku agjaja srednie
przebiegi mgdzy niesprawngciami rzdu 300 tys. km. Analogiczny wskak dla
wspotczesnych lokomotyw spalinowych wynosi, wg jkaadji [14], 120 tys. km, a dla
elektrycznych zespotow trakcyjnych [13]116 tys. km. W artykule [12] podange taki
wskaznik dla lokomotyw elektrycznych wynosi 250 tys. km.

Przedstawione poréwnanie nie upawia oczywicie do wycigania jakicld daleko
idacych wnioskéw w zakresie niezawodnbi trwatosci, zwlaszczaze badane EZTas
pojazdami przestarzatymi konstrukcyjnie, wyeksp@a&nymi i wytkowanymi w
trudnych warunkach otoczenia. Tym nie mniej falk tacstego wykonywania napraw

biezacych na pewno negatywnie wptywa na wielkd, (t) I sygnalizujeze wplywa na

to mogy whasciwosci niezawodnéci i trwatosci pojazdow.

5.2. Wymagania formalne narzucajce posgpowanie obstugowe
Ustalenia okréajace gtdwne parametry obstugiwania, tj. rodzajesst&ci i zakresy
przeghdow i napraw planowych, mgj- jak juz o tym pisano w rozdziale 3 istotny
bezpdredni i paredni wplyw na wielké czasu ziywanego na obstugiwani@, (t)) .
Wystepuja w praktyce PKP dwa problemy dotyce obstugiwania, bez rozgwania

ktorych nie mana liczy¢ na sensowne ksztaltowanies svspétczynnika gotow&ei i
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uzyskiwanie poprzez ten wspotczynnik miarodajnyeforimacji o sytuacji w systemie
eksploatacji pojazdow.

Pierwszy problem polega na tyme gtdbwne parametry obstugiwania powinny¢by
ksztaltowane na zasadzie ich ekonomicznej optymgliz na podstawie bafla
niezawodnéci pojazdow i bad@akosztéw. Powinny by ponadto okresowo korygowane,
poniewa niezawodné¢ i koszty zmieniaj sie z wiekiem pojazdow i w zam@osci od
warunkoéw otoczenia. Tego na PKE sie robi.

Drugi problem, zresatscisle zwiazany z pierwszym, polega na konieca&ricodefcia
od dotychczasowej praktykiywiotowego, bez uprzednich badawydtuzania okreséw
migdzyprzeghdowych i mgdzynaprawczych. Na przestrzeni ostatnich lat wymies
okresy byty wydhiane wielokrotnie i obecnie, po kolejnej zmianie ®0Q r., wynosz:

— okres mgdzy przegidami kontrolnymi PK: 60 = 12 godz. (wzrost o 50%
— okres m¢dzy przegidami okresowymi PO: 25 = 5dni  (bez zmian),

— okres mgdzy przegidami dueymi PD: 200 £ 10% tys. km (wzrost 0 30%),
— okres m¢dzy naprawami rewizyjnymi NR: 400 * 5% tys. kmzfast o 33%),
— okres m¢dzy naprawami gtownymi NG: 3200 + 5% tys. km (ost 0 33%).

Podany wzrost dotyczy starego, nienowoczesnegroeppacowanego taboru i jest, jak
mozna przypuszcza forma “"ratowania si' w sytuacji permanentnych niedoboréw

finansowych kolei. To zapewne jest jedra z przyczyn diej liczby napraw bigcych.

5.3. Organizacja obstugiwania
Z zebranych informacji wynikaze obecnie najtatwiej nima osagm¢ zmniejszenie

czasu T, (t) skracagc  czas oczekiwania pojazdu na wykonanie zabiegéw

obsl
obstugiwania. W przypadku przadbw PK i PO czasy oczekiwania praktycznie nie
wystepuja, poniewa prace te $ wykonywane na terenie rodzimej lokomotywowni i w
przerwach midzy kursowaniem poagdéw. W przypadku napraw NB i NW,
wykonywanych na terenie rodzimej lokomotywowni,\gia chat trudm do doktadnego
okreslenia przyczya oczekiwania jest brak egci zamiennych. W przypadku przedbw

i napraw PD, NR, NG i NW wykonywanych poza lokonwbyvnia wystkpuja diugie
czasy oczekiwania na rozpeck naprawy i oczekiwania na odbior pojazdu po
naprawie. Mana tu zauway¢ pewry rozbieznosé intereséw. Zaklady naprawcze, dla
utrzymania cigtosci pracy woh mie¢ pewry liczbe taboru oczekugego na napragy

Procedura odbioru po naprawie wynidGg z obowdzujacych przepisow oraz obowzek
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kontraktowania przez PKP Przewozy Regionalne w Krdis Liniach Kolejowych
przejazdu pojazdu z zaktadu naprawczego do rodzilbkpmotywowni, a take
obowiazek zatatwiania maszynisty w PKP Cargo spraygdjatom czasu.

Dane charakteryzage sytuagj w zakresie czasow oczekiwania przedstawia taldica
[11].

Tablica 8.

Udziat czaséw oczekiwania w poszczegolnych napraveaaz w catym okresie obstugiwania.

. . Udziat czasu
Udziat czasowy Udziat czasu : .
. ) oczekiwania na
przegladu/naprawy oczekiwania na rzealad/napraw
Rodzaj obstugiwania | w czasie trwania catego przeglad/naprawe Przegia prawe
. . - i w czasie trwania catego
cyklu obstugiwania w czasie trwania jednegd Klu obstugi .
ojazdu przegladu/naprawy CyKiu obstugiwania
P pojazdu
PK 14,2% pomijalnie maty pomijalnie maty
PO 4% pomijalnie maty pomijalnie maty
PD 6,6% 60% 3,96%
NR 25,7% 24.2% 6,23%
NG 5,3% 21,1% 1,11%
NB 25,1% trudny do doktadnego| trudny do dokladnego
oszacowania oszacowania
NW 2,4% jak wyej jak wyzej
naprawy gwarancyjne 1,2% jak wej jak wyzej
RAZEM 11,3%
oczekiwanie w 11,4%
lokomotywowni na
wystanie do naprawy
RAZEM 22,7%

Z tablicy wynika,ze udzial czaséw oczekiwania w procesie obstugiwamyaosi

prawie 23%. Nie jest wykluczonge podany procent jest w rzeczywistowickszy.

5.4. Zdarzenia losowe

Wptyw zdarzé losowych na Kk, (t) byt omawiany w rozdziale 3. Tu zosignodane

dane ilgciowe, charakteryzage pewne aspekty tego zjawiska.

| tak wedtug szacunkow lokomotywowni Warszawa GaaeH11], akty wandalizmu
wywotuja w skali miesica straty rgdu 80— 130 tysg¢cy ztotych. Konsekwengjtakich
aktéw jest koniecznd@ wykonywania napraw biacych co pogarsza wspotczynnik
K, (t) Do typowych objawéw wandalizmu zalicza siszkadzanie szyb i ram okiennych,
swietlowek, stolikdw, smietniczek, luster, siedae potek bagaowych, umywalek,
muszli, desek sedesowych, pary, oston grzejnikdw, krandw umywalek, piyt
laminowanych.

23



Przyktadowo, tylko w jednym miegiu — styczniu 2002 r.— usungcie szkod
wymagato okoto 700 godzin pracy, a wysékstrat osigneta kwot 104 tys. zt [11].

Oczywiscie nie wszystkie takie przypadki pagaja za sol konieczné¢ wytaczenia
pojazdu na naprawNB; naprawy o malym zakresie vra przeprowadzapodczas
przeghdu PK lub PO.

Niebagateln sprava 53 tez wypadki kolejowe na przejazdach i na szlaku, kthry
liczba wykazuje raczej tendepcwzrostows. Jest to z jednej strony konsekwencj
wzrostu liczby samochodéw w kraju, z drugiej matej liczby bezkolizyjnych
skrzyzowan i nieostranosci kierowcow. Wedtug raportu NIK [9] liczba wypadkona
przejazdach kolejowych wynosita: w 1997-+.301, w 1998 r— 327, w cagu trzech
kwartatow 1999 r- 228.

Wskaznik wypadkow na przejazdach okreslany liczlw wypadkow na 100
przejazdow— wynosit: w 1997 r.— 1,61, w 1998 r—- 1,74. Wskanik wypadkow na
przejazdach, okstany liczla wypadkéw na 10 tysty zarejestrowanych pojazdéw
samochodowych, w 1997 r. wynosit 2,34, a w 1998 2,51. Wypadki na przejazdach
kolejowych w wymienionych latach stanowity odpowngnl 69,7% i 75,5% wszystkich
wypadkédw na PKP. Wedtug artykutu [1], w 2003 r. t@ssinku do 2002 r. naglito
zwickszenie wypadkow poggowych o 5,3%, przy czym w wypadkach na przejazdach
kolejowych zgirto 46, a rannych zostato 114 osob.

Wypadki na szlaku asraczej rzadkie i ¢&¢ z nich, lgdaca rezultatem kolizji ze
zwierztami czy lugmi, nie powoduje istotnych uszkodzpojazdow.

Lacznie czas przeznaczany na naprawy powypadkowgesiedity i stanowi 2,4%

calego czasu obstugiwania (patrz tablica 6).
6. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Przedstawione dane statystyczne i komentarz€ dgraznie okrdlaja przyczyny
uksztattowania siniskiego wspotczynnika gotowa eksploatowanych obecnie na PKP
elektrycznych zespotéw trakcyjnych oraz sposoby jegprawienia. Nie chodzi przy tym

tylko o poprawieniek (t) ale i o metody dziatania, ktére powinnyckstosowane zawsze

podczas projektowania i wytwarzania pojazdow.
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W procesie tworzenia nowych pojazdéw nigpliwie pierwszoplanow rolg
odgrywaj badania wisciwosci pojazdow takich jak trwakgé, niezawodnéc i podatngé
obstugowa.

Jak o tym wspomniano w poprzednich rozdziatach veyrione wiaciwosci,
uksztattowane odpowiednio do warunkéwytkowania i obstugiwania pojazdéw, maj
istotny wptyw na cegstos¢ wytaczania z ruchu pojazdu w celu wykonania obstugiaani
oraz wptyway na czas trwania obstugiwania. Dostosowanie dachakwiasciwosci
zasady obstugiwania, oparte na optymalizacji sz umaliwiaja racjonalnie
wykorzystanie witéciwosci pojazdow. Przyicie takiego pogpowania wymaga jednak
kosztownych badaomawianych wiéciwosci, przeprowadzanych na prototypie pojazdu,
a nasgpnie na serii informacyjnej.

Aby korzystnie uksztaltowanych vél@wosci nie zaprzepai¢, naley dba& o dobn
organizac} obstugiwania na poziomie kontaktow guzy wiacicielem pojazdéw a
przedsgbiorstwem wykonujcym obstugiwanie oraz w oflsie samych przedsiorstw
obstugowych. Zebrane dane statystyc@&mmdcz o tym,ze jest tu di@o do zrobienia.

Pojazdy szynowe dzialgjw okreslonym otoczeniu; midzy nimi a otoczeniem
wystepuja okreslone relacje wzajemne. Stan otoczeniazennegatywnie oddziatywana
pojazdy i wowczas nawet najlepsze ich raaania nie przyniasoczekiwanych efektéw

w zakresie poprawyk,(t). Powstaje wic konieczné¢ réwnolegtego doskonalenia

otoczenia, ktére wspdtistnieje z pojazdem w swpsgebiozie. Zmniejszy gsiwdéwczas
w istotny sposOb  @stas¢ wyskpowania negatywnych zdarzelosowych i w
konsekwencji napraw higcych.

Jezeli chodzi o aktualnie eksploatowane zespoty ENS®, oczywicie wszystkie
podane wyej sugestie odnoszsic tez i do nich. Nie wszystkie jednalg snazliwe do
zrealizowania. Bardzo trudne, a praktycznie nigim@ jest poprawienie takich
wiasciwosci jak niezawodn€, trwatcs¢ i podatné¢é obstugowa pojazdow, ktore 7u
istnieja i od wielu lat § eksploatowane. Wymagatoby to w wielu przypadkadhepo
przekonstruowania ichze w rezultacie powstatyby "nowe stare pojazdy". Kavsze
bytoby to technicznie sensowne i ekonomicznie ulaisme. Metody pogpowania w
takiej sytuacji podano w opracowaniu [7]. Pozostateem w odniesieniu do istmejych
pojazdow EN57 doskonalenie i optymalizowanie cykkzeghdowo - naprawczego,

organizacji obstugiwania w szerokim tego stowa zea@u i ograniczanie szkodliwych
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10.

11.

12.

13.

14.

przypadkow losowych, ktorychzrodtem jest otoczenie kolejowego systemu

transportowego.
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