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Abstract

The operation and maintenance factors as well as the destructive processes of the technical object elements cause
unfavourable changes of the values of the significant functional features causing failures. A damage to a technical
object has been defined as exceeding admissible limiting values by significant values of the features describing its
elements. Based on the analysed references in question as well as on the results of our own research it has been found
that the damages to the means of transport, being utilised within the transport systems, are a result of interaction of
various forcing factors. Some number of the damages results from natural wear of the means of transport elements,
which is a natural phenomenon, while the remaining damages may be caused by an inefficient repair of the previous
damage. This leads to so called secondary damages to the repaired element, occurred within a short time interval,
which is a proof of inappropriate organization of the repairs, poor training level of the repairing teams, limits related
to pre and after repair diagnosis, etc. Based on the analysis of the investigation results it has been found that the rea-
son for the secondary damages is, in general, improper quality of the repairs of the primary damages to the subsystem
elements.The primary damages are independent on one another and they occur randomly (they are not connected with
one another by the cause and effect links). The secondary damages are dependent, because their occurrence depends
on prior occurrence of the primary damage and the effect of its improper repair or improper repair of the next secon-
dary damage.
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METODA ANALIZY I OCENY SKUTECZNOSCI NAPRAW
SRODKOW TRANSPORTU

Streszczenie

Czynniki eksploatacyjne i procesy destrukcyjne elementow obiektow technicznych powodujq niekorzystne
zmiany wartosci istotnych cech funkcjonalnych, powodujqcych uszkodzenia. Uszkodzenie obiektu technicznego zde-
finiowano jako przekroczenie dopuszczalnych wartosci granicznych przez istotne cechy opisujqce jego elementy. Na
podstawie analizy literatury przedmiotu oraz wynikow badan wlasnych stwierdzono, ze uszkodzenia Srodkow trans-
portu, uzytkowanych w systemach transportowych, sq wynikiem oddzialywania roznorodnych czynnikow wymuszajq-
cych. Pewna liczba uszkodzen wynika z naturalnego zuzywania sie elementow maszyn, natomiast inne uszkodzenia
mogq by¢ spowodowane nieskutecznq naprawq poprzednio powstalego uszkodzenia. Skutkiem tego powstajq tzw.
uszkodzenia wtorne, w krotkim przedziale czasu. Sq one wynikiem niewlasciwej organizacji napraw, stabego wyszko-
lenia  pracownikow brygad naprawczych, ograniczenr zwiqzanych z diagnozowaniem przednaprawczym
i ponaprawczym itd. Na podstawie analizy wynikéw badan stwierdzono, zZe przyczynq powstawania uszkodzen wtor-
nych jest, z reguly, niewlasciwa jakos¢ napraw pierwotnych uszkodzen elementow podsystemow. Uszkodzenia pierwot-
ne sq niezalezne od siebie i wystepujq w sposob losowy (nie sq ze sobq zwiqzane wigziq przyczynowo-skutkowq).
Uszkodzenia wtorne sq zalezne, poniewaz ich wystgpienie jest uwarunkowane wczesniejszym wystqpieniem uszkodze-
nia pierwotnego i skutkiem niewlasciwej jego naprawy lub niewlasciwej naprawy nastepnego uszkodzenia wtornego.

Stowa kluczowe: system transportowy, niezawodnos¢, skutecznosé, naprawa, uszkodzenie
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1. Wprowadzenie

Na podstawie analizy literatury przedmiotu oraz wynikow badan witasnych stwierdzono, ze
uszkodzenia srodkéw transportu, uzytkowanych w systemach transportowych, sa wynikiem od-
dziatywania roznorodnych czynnikdw wymuszajacych.

Czynniki te mozna podzieli¢ na:

- czynniki robocze - oddziatujace na maszyng¢ w wyniku realizacji procesu roboczego przez

maszyne (uwarunkowane funkcjonowaniem maszyny),

- czynniki zewngtrzne - charakteryzujace oddzialywanie otoczenia na maszyn¢ (nieuwarun-

kowane funkcjonowaniem maszyny),

- czynniki antropotechniczne - oddziatujace na maszyn¢ w wyniku §wiadomej lub nieswiado-

mej dziatalnosci cztowieka ( np. bledy cztowieka w procesie uzytkowania i obstugi).

Pewna liczba uszkodzen wynika z naturalnego zuzywania si¢ elementow maszyn, natomiast in-
ne uszkodzenia moga by¢ spowodowane nieskuteczng naprawa poprzednio powstatego uszkodze-
nia. Skutkiem tego powstaja tzw. uszkodzenia wtorne, w krotkim przedziale czasu. Sa one wyni-
kiem niewlasciwej organizacji napraw, stabego wyszkolenia pracownikéw brygad naprawczych,
ograniczen zwigzanych z diagnozowaniem przednaprawczym i ponaprawczym itd.

W ramach realizacji badan eksploatacyjnych w rzeczywistym systemie eksploatacji srodkow
transportu, dokonano analizy przedzialow czasowych wystepujacych pomiedzy kolejnymi uszko-
dzeniami elementéw $rodkdw transportu oraz chwilami ich wystapienia.

Podczas analizy statystycznej chwil wystapienia uszkodzen $rodkoéw transportu, stwierdzono
roznicg¢ migdzy rozktadem teoretycznym a empirycznym wartosci przedziatow czasowych wyste-
pujacych migdzy tymi chwilami (rys. 1). Znaczaca roznica migdzy rozktadem teoretycznym
a empirycznym wystepujaca na poczatku przedziatu (0, ¢,), od chwili p zmniejsza si¢ do zera. Na-
tomiast w przedziale (7, o) funkcja teoretyczna jest zgodna z rozkladem empirycznym. Rozbiez-
nos¢ ta wynika z wystgpowania w przedziale (0, t,) tzw. uszkodzen wtérnych bedacych skutkiem
niewtasciwej jakosci napraw uszkodzonych elementéw. Z badan wynika, ze chwile uszkodzen
wtornych zawieraja si¢ w przedziale od 0 do 7 dni ( rys. 1).

f(t) A

-
|
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Rys. 1. Zmiany wartosci funkcji wykiadniczej i rzeczywistej w czasie t
Fig. 1. Changes of the value of the exponential function and the real function at the time t

Analiza danych empirycznych (dlugosci przedziatow czasowych miedzy uszkodzeniami) wska-
zuje na celowos¢ opisu rozktadu prawdopodobienstwa czasoOw poprawnej pracy funkcja nieza-
wodnosci R(x) o nastgpujacej postaci:

R(x)= pe™ +(1- p)R,(1). (1)
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Jest to mieszanina rozktadu wyktadniczego pe'ﬂx (z nieznana wartoscig parametrow (pA)
z funkcja niezawodnosci R,(?). Estymacja parametrow rozkladu (pA) z funkcja niezawodnosci
opisana zaleznoscig (1) jest problemem zlozonym.

Zaktadajac, ze dla nieznanego rozkladu (czasow poprawnej pracy) skupionym na ograniczo-
nym przedziale czasowym (0, ¢,) mozna oszacowa¢ wartosci parametrow p 1 A, to dla duzych war-
tosci t mozna przyjaé, ze: R(1) =~ p*exp(-At). WoOwczas za pomocg metod regresji liniowej
(w uktadzie potlogarytmicznym) mozna oceni¢ wartosci parametrow p 1 A dla réznych prob loso-
wych ucietych z dotu. Dla kazdej takiej aproksymacji oblicza si¢ btad standardowy regresji — S(i),
gdzie 1 oznacza indeks dnia od ktérego analizuje si¢ dane. Analiza przebiegu S(i) w zaleznosci od
wartosci 1 wskazuje na istnienie minimum s(7) dla r6znych i, najczesciejdlai =35, 6, 7,..., 12.

Przebieg funkcji rzeczywistej mozna opisa¢ mieszaning rozktadu prawdopodobienstwa
z gestoscia g(?) z rozktadem wyktadniczym.

Niech 7i(k), gdzie i = 0, 1, 2, ..., ©o(k) = 0,k =0, 1, 2, ..., n oznacza strumien (chwile) uszko-
dzen k-tego obiektu technicznego.

Réznica 7;4,(k) - (k) dlai = 0, 1, 2, ..., oznacza dtugos¢ przedziatu czasu migdzy i+/-szym
1 1-tym uszkodzeniem k-tego obiektu technicznego.

Przez Yi(n) oznacza si¢ superpozycj¢ » - strumieni uszkodzen.

Niech Xi(n) = Yi(n) - Yi.i(n), gdziei =0, 1, 2, ..., Yo =0
Zaktada sig¢, ze rozklad zmiennej losowej Xi(n) nie zalezy od i.

Na podstawie twierdzenia Grigelionisa wiadomo, ze przy n — co zmienna losowa X(n) ma roz-
ktad wyktadniczy.

Zaktada sig, ze gegstos¢ prawdopodobienstwa zmiennej losowej 7' ma nastgpujaca postac:

f(O)=a-glt)+(1-a)™ daf) >0. )

Jest to mieszanina rozktadu prawdopodobienstwa z gestoscig g(?) z rozkladem wyktadniczym
z gestoscig podang zaleznoscig (3.3):

g t)=2-e*. (3)

Estymacja parametru o 1 A ggstosci (2) opiera si¢ na zalozeniu, ze ggstos¢ g(z) przyjmuje war-
tosci wieksze od zera 1 stosunkowo mate w przedziale od (z,, o).

Z analizy wynikow badan eksploatacyjnych dotyczacych chwil wystapienia uszkodzen wynika,
ze zbior uszkodzen mozna podzieli¢ na podzbiory uszkodzen pierwotnych oraz wtornych.

Wynika to stad, ze kolejne chwile uszkodzen tych samych podsysteméw skupiajg si¢ sekwen-
cyjnie po zajsciu pojedynczego uszkodzenia.

Na rysunku 2 przedstawiono przykladowy strumien uszkodzen wybranego podsystemu srodka
transportu.

Tl T2 Ti
T, T, 321 Ty Tos ; Z) T
t it ty Ty Tty ;i t; t

Rys. 2. Przedzialy czasu pomiedzy uszkodzeniami pierwotnymi i wtornymi
Fig. 2. Time intervals between the primary and secondary damages
tj — chwile wystqpienia uszkodzen pierwotnych,

tij — chwile wystqpienia uszkodzen wtornych,
Tj — przedzialy czasu miedzy chwilami wystqpienia uszkodzen pierwotnych,
Tjj — przedzialy czasu miedzy chwilami wystqpienia uszkodzen wtérnych
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Jak wida¢ na rysunku 2, pierwsze z uszkodzen, ktore wystapity w chwilach #;, wywotuja se-

kwencje powstawania kolejnych uszkodzen tego samego podsystemu w krétkich przedziatach cza-
su. Uszkodzenia te nazwano pierwotnymi. Natomiast kolejne z nich, o skonczonej liczbie powto-
rzef, wystepujace w chwilach 77, nazwano uszkodzeniami widrnymi. Na podstawie analizy wyni-

kéw badan stwierdzono, ze przyczyna powstawania uszkodzen wtornych jest, z reguty, niewlasci-
wa jako$¢ napraw pierwotnych uszkodzen elementéw podsystemdw.Uszkodzenia pierwotne sag
niezalezne od siebie 1 wystepuja w sposob losowy (nie sa ze soba zwiazane wigzia przyczynowo-
skutkowa). Uszkodzenia wtdrne sg zalezne, poniewaz ich wystapienie jest uwarunkowane wcze-
$niejszym wystgpieniem uszkodzenia pierwotnego 1 skutkiem niewtasciwej jego naprawy lub nie-
wlasciwej naprawy nastgpnego uszkodzenia wtérnego.

Zmniejszenie warunkowego prawdopodobienstwa zajscia uszkodzenia wtdérnego moze stano-
wi¢ punkt wyjscia do zmniejszenia intensywnosci uszkodzen. Mozna to osiaggnac poprzez elimi-
nowanie uszkodzen powstajacych z powodu nieracjonalnej realizacji procesu naprawczego.

W pracy wyrdzniono trzy rodzaje uszkodzen obiektéw technicznych:

- uszkodzenia powstajace na skutek zuzywania si¢ ich elementow (parametryczne),

- uszkodzenia elementdw powstajace w wyniku btgdnego dziatania operatora,

- uszkodzenia ,,powtarzalne” tzn. uszkodzenia elementow obiektu wystepujace w krotkim

przedziale czasu, powstate w wyniku niewlasciwie zrealizowanej naprawy.

Uszkodzenia te dotycza elementdw tego samego uktadu. Ustalenie przyczyn wystepowania na-
praw nieskutecznych a nastgpnie ich eliminowanie umozliwi zmniejszenie naktadow finansowych
ponoszonych przez przedsigbiorstwo transportowe na eksploatacj¢ srodkdw transportu.

Naprawe uwaza si¢ za skutecznag wowczas, gdy zapewnia ona osiagnigcie stanu zdatnosci za-
daniowej umozliwiajacego zrealizowanie zadania przez obiekt techniczny w okreslonym przedzia-
le czasu i przy ustalonym poziomie oddzialywan czynnikow wymuszajacych.

2. Cel

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie metody oceny skutecznosci realizowanych na-
praw wybranych podsystemow srodkow transportu.

3. Obiekt i metodyka badan

Obiektem badan sa uszkodzenia podsystemow Srodkoéw transportu, eksploatowanych
w wybranym systemie transportowym oraz chwile ich wystapienia.

Badania przeprowadzono w systemie miejskiej komunikacji autobusowej dotyczyly one
uszkodzen podsystemow Srodkdéw transportu oraz chwil ich wystapienia. Zostaty one przeprowa-
dzone metoda eksperymentu biernego w rzeczywistych warunkach eksploatacji. Do badan wybra-
no losowo zbidr sktadajacy si¢ 21 $rodkow transportu uzytkowanych w rzeczywistych warunkach
eksploatacji. Wyniki badan dotycza pigcioletniego czasu eksploatacji sSrodkow transportu.

4. Metoda klasyfikacji uszkodzen oraz oceny skutecznosci napraw podsystemow Srodkow
transportu

Opracowana metod¢ klasyfikowania uszkodzen $rodkdéw transportu  zastosowano
w autobusowym systemie transportu miejskiego. W tym celu analizowany obiekt badan zostat
zdekomponowany na podsystemy. Na etapie dekompozycji przyjeto nastgpujace symbole
oznaczen podsystemow srodkéw transportu przedstawiono w tabeli 1.

Na podstawie analizy rzeczywistych strumieni uszkodzen, do zastosowania opracowanej
metody wybrano podsystemy istotne. Podsystemy istotne zostaly opisane w tabeli 1 drukiem
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pogrubionym.

Tab. 1. Zbior podsystemow zdekompowanego srodka transportu
Tab. 1. A set of the subsystems of the decomposed mean of transport

SI | Silnik

PN |- Przeniesienie napgdu

UJ |- Ukfad jezdny

IE |- Instalacja elektryczna

HA | Uktad hamulcowy

INA |- Nadwozie

UK | Uktad kierowniczy

SP |- Ukltad zasilania spr¢zonym powietrzem
ZA |- Uktad zawieszenia

IN |- Pozostate

W celu dokonania klasyfikacji uszkodzen na uszkodzenia pierwotne i wtdrne zastosowano:

a) kryterium sredniego przebiegu kilometrowego pomiedzy kolejnymi uszkodzeniami podsyste-
mu wg zaleznosci (7) 1 (8), w ktérym:
L, —oznacza sumaryczng liczb¢ uszkodzen badanego autobusu,
L,; — oznacza liczbg uszkodzen instalacji elektrycznej IE,
L,> — oznacza liczbe¢ uszkodzen nadwozia NA,
L,3 — oznacza liczb¢ uszkodzen uktadu przeniesienia napgdu PN,
L,; — oznacza liczbg uszkodzen silnika SI,
L,5 — oznacza liczb¢ uszkodzen uktadu hamulcowego HA,
P. —oznacza catkowity przebieg autobusu w czasie badan [km],
Lg;— oznacza Sredni przebieg migdzy dwoma kolejnymi uszkodzeniami badanego j-tego pod
systemu [km], opisany zaleznoscia (4):

Ljrj:ficj =1,23435, (4)

uj

s;"— odchylenie standardowe [km], opisane zaleznoscia (5):

n

z (Lij — Ls‘rj)z

s = +][-= i=12..nj=1234.5, (5)
/ n—1
gdzie:
L;; —przebieg mig¢dzy kolejnymi naprawami [km] j-tego podsystemu,
n  — liczba pomiaréw tj. liczba przebiegéw migdzy kolejnymi naprawami j-tego podsystemu,

s; —odchylenie standardowe z uwzglednieniem wskaznika t-Studenta zalezne od liczby po
miaréw n 1 wspotczynnika ufnosci /- ¢, opisano zaleznoscia (6):

Si=f1as;,j=1234,35. (6)
W pracy przyjeto wspotczynnik ufnosci /-a = 0,95. Jest to najczesciej stosowana w badaniach
statystycznych warto$¢ tego wspdtczynnika. Nastgpnie dokonano klasyfikacji uszkodzen wedhlug
zaleznosci (7) 1 (8).
- poprzednie uszkodzenie j-tego podsystemu bylo pierwotne L,,; przy spelnieniu zaleznosci (7):
Luypj=Lij2Lyj—s;  j=1,2,345, (7)

- poprzednie uszkodzenie j-tego podsystemu byto wtorne L,,; przy spetnieniu zaleznosci (8):
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Luwj:Lij <LS'rj—Sj,j:],2,3,4,5, (8)

gdzie:
Ly - s; — wartos¢ okreslajaca prog miedzy uszkodzeniami pierwotnymi 1 wtornymi [km].

b) kryterium czasu krytycznego #, wyznaczonego na podstawie Sredniego czasu poprawnej pracy
miedzy kolejnymi uszkodzeniami podsystemu:

Zatozono na podstawie analizy wynikow badan eksploatacyjnych, ze przedzialy czasowe po-
prawnej pracy migdzy kolejnymi uszkodzeniami podsystemu autobusu mozna wyrazi¢ za pomocg
rozktadu wyktadniczego. Natomiast warunek czasu krytycznego #, wyznaczono na podstawie po-
nizej opisanych zaleznosci [1]:

Fle,)=1- e, 9)
F(tk,,)zl—a, (10)
£z, )=ae . (11)
Po przyréwnaniu rownan (10) i (11) otrzymano zalezno$¢ (12):
l-e™ =1-«a, (12)
stad:
a=e . (13)

Logarytmujac obie strony rownania otrzymano zaleznos¢ (14):
—Ina=at, . (14)

Po przeksztalceniach zaleznosci (9)+(14) otrzymano obszar krytyczny rozktadu wyktadniczego
wyrazony zaleznoscia (15).

= lna, (15)
a

gdzie:
o - poziomu istotnosci,
5—1 - estymator parametru a metoda momentow,
t

4 - srednia wartos$¢ przedziatu czasu poprawnej pracy mi¢dzy uszkodzeniami podsystemu.

W celu wyznaczenia warto$ci wskaznika skutecznosci realizowanych napraw przyjeto nastgpu-
jace opisy i zaleznosci.

N(t) — sumaryczna liczba napraw badanego autobusu do chwili ¢, opisana jest zaleznoscia (16):

N(t) = ZN,(;),J' =12,..,m, (16)

Nj(t) — liczba napraw j-tego podsystemu do chwili ¢, opisano zaleznoscia (17):

Ni®) =N(®) + N'@),j = 1,2,...m, (17)
gdzie:
NjS (t) — liczba napraw skutecznych j-tego podsystemu do chwili ¢,
N/(2) - liczba napraw nieskutecznych j-tego podsystemu do chwili 7.
Wartosci ]\/}S (1) oraz NjN( ) wyznaczono na podstawie nast¢pujacych zaleznosci:
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Ly,(t) — Sredni przebieg migdzynaprawczy j-tego podsystemu, opisany zaleznoscia (18):

Lij(t)+ Laj(t) +...+ Luj(z) 1 iL“(l)
- 7 ’
Ni(?) Ni(®) =
dlai=12,..nj=12,..m, (18)

Lay(t) =

gdzie:

Ljj(t) — przebieg migdzy kolejnymi naprawami j-tego podsystemu do chwili ¢,

Nj(t) — liczba napraw j-tego podsystemu do chwili .

Wartos$¢ wskaznika skutecznosci wykonywanych napraw j-tego podsystemu autobusu opisano
zaleznoscia (19) [7]:

_NO-N'(O) _NO) . _

wS; ,Jj=12,..m. (19)
N Ni(1)
Wartos¢ tego wskaznika mozna wyrazi¢ nastgpujaco [2, 7]:
N} :
WS = ——100[%] , j = 1,2,3,4,5, . (20)

]
5. Wybrane wyniki badan
W tabeli 2 przedstawiono wybrane wyniki badan dotyczace liczby napraw wybranych podsys-

temow autobusow, charakteryzujacych si¢ najwigkszymi liczbami uszkodzen w czasie realizacji
badan eksploatacyjnych.

Tab. 2. Zestawienie liczb napraw wybranych podsystemow badanych autobusow
Tab. 2. Comparison of the number of repairs of the selected bus subsystems under investigation

Numer Kod : Liczba Liczba WSkaZH’lk. sku-
Liczba . tecznosci na-
boczny podsys- napraw napraw niesku-
napraw praw
autobusu temu skutecznych tecznych W %
1 2 3 4 5 6
Ikarus IK260
IE 147 48 99 32,65
PN 126 45 81 35,71
1 NA 86 26 60 30,23
SI 66 20 46 30,30
HA 55 20 35 36,36
IE 186 66 120 35,48
PN 141 42 99 29,79
2 NA 99 31 68 31,31
SI 62 28 34 45,16
HA 76 24 52 31,58
IE 108 29 79 26,85
PN 84 26 58 30,95
3 NA 78 22 56 28,21
SI 49 19 30 38,78
HA 115 44 71 38,26
1 2 3 4 5 6
4 IE 53 16 37 30,19
PN 29 12 17 41,38
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NA 61 25 36 40,98

SI 43 14 29 32,56

HA 64 22 42 34,38

IE 61 23 38 37,70

PN 81 26 55 32,10

5 NA 38 12 26 31,58
SI 45 13 32 28,89

HA 56 17 39 30,36

IE 230 70 160 30,43

PN 237 90 147 37,97

6 NA 158 50 108 31,65
SI 86 26 60 30,23

HA 189 65 124 34,39

IE 99 36 63 36,36

PN 51 20 31 39,22

7 NA 64 20 44 31,25
SI 38 13 25 34,21

HA 42 14 28 33,33

Tab. 2. Zestawienie liczb napraw wybranych podsystemow badanych autobusow cd.
Tab. 2. Comparison of the number of repairs of the selected bus subsystems under investigation

Numer Kod : Liczba Liczba WSkazn,lk. sku-
boczny podsys- Liczba napraw napraw niesku- tecznosct na-

napraw praw

autobusu temu skutecznych tecznych W %
1 2 3 4 5 6

Ikarus [280B

IE 126 45 81 35,71

PN 8 3 5 37,50

8 NA 79 29 50 36,71

SI 125 43 82 34,40

HA 16 7 9 43,75

IE 205 60 145 29,27

PN 10 2 8 20,00

9 NA 111 36 75 32,43

SI 86 30 56 34,88

HA 40 11 29 27,50

IE 152 53 99 34,87

PN 13 4 9 30,77

10 NA 112 42 70 37,50

SI 97 28 69 28,87

HA 55 19 36 34,55

IE 115 39 76 33,91

PN 3 2 1 66,67

11 NA 82 26 56 31,71

SI 49 14 35 28,57

HA 24 9 15 37,50
1 2 3 4 5 6

12 IE 159 46 113 28,93

PN 8 4 4 50,00

NA 115 33 82 28,70
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SI 58 15 43 25,86
HA 20 6 14 30,00
IE 216 65 151 30,09
PN 2 1 1 50,00
13 NA 138 43 95 31,16
SI 81 22 59 27,16
HA 27 10 17 37,04
IE 170 55 115 32,35
PN 5 1 4 20,00
14 NA 101 32 69 31,68
SI 89 27 62 30,34
HA 13 5 8 38,46

6. Analiza wynikow badan i wnioski

Na podstawie analizy danych zawartych w tabeli 2 mozna stwierdzi¢, ze srednia warto$¢
wskaznika skutecznosci napraw wybranych podsysteméw autobuséw objetych badaniami jest ni-
ska i stanowi okoto 33,43%. Tak niska warto$¢ wskaznika skutecznosci napraw powoduje znaczne
obnizenie poziomu niezawodnos$ci dziatania srodkow transportu wynikajace z niemozliwosci re-
alizacji zadan. Zmusza to decydenta systemu transportowego do stosowania tzw. autobusow za-
stgpczych celem realizacji harmonogramu kursdéw, co wiaze si¢ z dodatkowymi naktadami na re-
alizacj¢ zadan przewozowych.

Po przeprowadzeniu badan w wydziale naprawczym stwierdzono konieczno$¢ wprowadzenia
identyfikacji osoby dokonujacej naprawe¢ uszkodzonego podsystemu. Po wprowadzeniu tych
zmian zaobserwowano znaczny wzrost wartosci wskaznika skutecznosci napraw.

Z analizy informacji Zrédlowych wynika, ze uszkodzenia wtorne elementéw podsystemoéw au-
tobuséw, bedace nastepstwem nieskutecznie zrealizowanych napraw, nalezy eliminowaé
w procesie obstugowym. Mozna to realizowac poprzez:

- wprowadzenie kontroli technicznej realizowanych napraw,

- podnoszenie kwalifikacji pracownikow,

- odpowiednia motywacje pracownikow,

- wyposazenie stanowisk naprawczych w oprzyrzadowanie technologiczno-naprawcze,

- przestrzeganie harmonogramu realizacji przegladow i wymian,

- wlasciwe diagnozowanie przed i ponaprawcze,

- stosowanie odpowiednich czesci zamiennych,

- stosowanie odpowiednich §rodkéw naprawczych,

- wlasciwy montaz i demontaz.

Nowoczesny system poprawy skuteczno$ci napraw powinien zawiera¢ dwa gldéwne podsys-
temy:

- podsystem sterowania procesem zapewnienia zdatnosci (napraw),

- podsystem oceny skutecznosci realizowanych napraw.

Wyniki badan eksploatacyjnych §wiadcza o celowosci realizacji dziatan majacych na celu

poprawe¢ skutecznosci realizowanych napraw 1 nalezy uzna¢ je jako podstawowe dzialania, ma-
jace na celu podnoszenie poziomu niezawodnos$ci dziatania systemu transportowego.
Konieczne jest prowadzenie dalszych badan dotyczacych oceny skutecznosci realizowanych
napraw, w wyniku ktérych mozliwa bylaby szczegdélowa ocena wptywu poszczegdlnych czynni-
kow na nieprawidlowgq realizacje procesow obstugowych, oraz ocena dodatkowych nakladow
ponoszonych na eliminowanie uszkodzen wtérnych.
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