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W literaturze, z zakresu niezawodciomaszyn wyrinia sk z reguty dwa stany;
stan zdatnéci (1), oraz stan niezdatgoi (0). Natomiast z badaeksploatacyjnych
wynika, ze medzy tymi stanami nmdoa wyré&ni¢ nieskaeiczony zbior stanéw
ograniczonej zdatnmi. Podczas analizy zmian tych stanéw oraz zakresow
poziomdw ich zmian nalg wzi¢é pod uwag zar6éwno istotné’ podsystemoéw oraz
jak daleko wartéci cech tych podsystemow przekroczyly dopuszczairsdziat
toleranciji.

W pracy podjto probe oceny istotnéci poszczegdlnych podsysteménwdka
transportu i wptywu ich uszkodz@a zagrdenie bezpieczstwa realizacji zadania
przewozowego.

ASSESSMENT OF SIGNIFICANCE OF TRANSPORT MEANS SUBSYSTEMS

In literature, there are distinguished two kindsstédites in terms of the machine
reliability: fithess for use(ljand unfitness for us@). Experimental tests, however,
prove that between these states thers exists fanténset of states with limited
fitness for use. While analyzing changes of thegessand scopes of these changes,
it is necessary to take into consideration boté subsystem significance and the
degree to which values of the subsystem features éxceeded the allowed limits.

The authors of the paper have made an attempt tgesas significane
of the transport means particular subsystems ard itifluence of their damage
on transport safety.

1. WSTEP

Transport jako ogérodkow i dziata zwiazanych z przemieszczaniem oséb i fadunkéw
rzeczowych odgrywa wiaga role w gospodarce kalego kraju, spetnia w patwie funkcg
ekonomiczin oraz integracyjm pomigdzy obszarami zurbanizowanymi jak rowniea
terenach aglomeracji miejskich.

Zaspokajanie potrzeb przewozowych na terenach mimtn@anych odbywa siprzy
wykorzystaniu indywidualnychsrodkéw transportu, a tak transportu zbiorowego.
Drogowy transport zbiorowy w poréwnaniu z transportindywidualnym cechuje wiele
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zalet, z ktérych najwaniejsze to: méliwos¢ jednorazowego transportowaniachszej
liczby os6b, zmniejszenie raenia ruchu pojazdéw, zmniejszeniegiahia hatasu i emis;ji
spalin do srodowiska. Szczegdlnym rodzajem drogowego tranapatiiorowego jest
transport miejski, obejmagy rowniez tereny podmiejskie, znajcdige s¢ poza granicami
administracyjnymi miasta, lecz spetnie¢ analogiczne funkcje jak dzielnice miasta.

Najpopularniejsz komunikacy w transporcie miejskim jest komunikacja autobusowa
w ktorej do przewozow pasarow wykorzystuje siistniepca infrastruktue drogowva, bez
konieczndci budowania dodatkowych trakcji.

Pomimo zalet charakteryzigiych komunikagj autobusow jest onazrédtem ré&nego
rodzaju zagreen, wynikajacych z oddziatywania czynnikdw wymusgeych (roboczych,
zewretrznych i antropotechnicznych).

2. OBIEKT | PRZEDMIOT BADA N

Obiektem bada s srodki transportu eksploatowane w rzeczywistym syite
transportowym realizggym zadania przewozowe na terenie aglomeracji kiggje liczbie
mieszkaicéw do 500 000 i terenach przyleglych spehtggh funkcje analogiczne do
terendbw rozpatrywanej aglomeracji. Na rysunku 1 efstawiono dekompozygj
analizowanego obiektu batla W dekompozycji tej wyriniono siedem gtéwnych
podsysteméw autobusu.

AUTOBUS

UKLAD JEZDNY [

UKLAD

PRZENIESIENIA NAPEDU
SILNIK Z OSPRZETEM|—|
NADWOZIE —

UKLAD HAMULCOWY —
UKLAD KIEROWNICZY [—]
UKLAD ELEKTRYCZNY —

Rys. 1.Dekompozycja obiektu bade podstawowe podsystemy

3. ANALIZA PRZYCZYN POWSTAWANIA ZDARZE N NIEPOZADANYCH
W SYSTEMACH TRANSPORTU DROGOWEGO.

Poziom bezpieczéstwa dziatania systemu transportowegalezy od liczby zdarzé
niepazadanych Kkolizji i wypadkéw drogowygh ich skutkdw. Zdarzenia tey zjawiskami



OCENA ISTOTNGCI PODSYSTEMOWSRODKA TRANSPORTU 3741

zlozonymi i mogy by¢ skutkiem niewtéciwych oddziatywa czynnikdw wymuszagych
[2, 3, 4, 5]: roboczych (uwarunkowanych funkcjonowaniem pojazdagwretrznych
(wynikagcych z niewtgciwego oddziatywania otoczeniadmtropotechnicznych{bedgcych
wynikiem b¢dow kierowcy i ludzi usytuowanych w systemie i jggozeniu).

Analizujgc przyczyny powstawania wypadkéw drogowych fyalge traktowa® jako
zdarzenia niezalge, mogce wysgpowa’ pojedynczo lubdcznie

Podstawow przyczyra powodujca zagraenia zdrowia izycia cztowieka w systemach
transportu drogowego jest stan ograniczonej zdainmojazdu. W literaturze, z zakresu
niezawodnéci maszyn wyrania st z regulty dwa stanystan zdatnéci (1), oraz stan
niezdatngci (0). Natomiast z badaeksploatacyjnych wynikaze midzy tymi stanami
mozna wyr&ni¢ nieskaczony zbiér stanéw ograniczonej zdairio

Przez stan ograniczonej zdatf@ systemu nalgy rozumie® taki stan w ktérym
wystpito przekroczenie dopuszczalnej wadtd przez dowolnp cecle elementu systemu,
Wyskpujgcq W opisie stanu tego elementu, nie powaglijniemgliwosci realizaciji
zadania przez system.

Na rysunkach 2 + 5 przedstawiono grafigzinterpretaci wplywu stanéw
ograniczonych zdatdoi wynikajacych z uszkodze podsysteméw, o zefhiicowanej
istotnaici na obnkenie poziomu zdatsei. Jak widé na rysunkach, midzy stanem
zdatndci (1), a stanem niezdatém (0), istnieje nieskaczony zbiér standéw ograniczonej
zdatndci.

Podczas analizy zmian tych standw oraz zakresOwopaev ich zmian naley wzia¢
pod uwag zar6wno istotna¢ podsystemow oraz jak daleko wafto cech tych
podsysteméw przekroczyly dopuszczalny przedziaraokiji. Naleey przy tym mié€ na
uwadzeze uszkodzenie podsystemu nieistotnego nie powatlujgj réznicy zmiany stanu
systemu od stanu zdatimh natomiast uszkodzenie podsystemu krytycznegwopuje, z
reguty, zmiag stanu zdatrizi systemu(1) na stan niezdatidoi (O) [1, 6, 7]. W zalénosci
od rodzaju uszkodzenia podsystemu ksztatt krzywdgweerciedlagcej przebieg zmian
stan6w mae by tagodny (krzywa 1) lub bardziej ostry (krzywa Bpwyzsze rozwaania
przedstawiono w czterech przypadkach:

P1 — uszkodzenie podsystemu nieistotnego powmeuzmiag stanu zdatnii w zakresie
bezpiecznym(1 + 0,8 charakteryzujcym sk brakiem wplywu na powstawanie
zdarzé drogowych — rysunek 2
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Rys. 2 Wplyw uszkodzpodsystemoéw nieistotnych na zmngigtanu zdatnéxi srodka
transportu.

P2 — uszkodzenie podsystemu mato zmego, powodujce zmiag stanu zdatnii
w zakresie dopuszczalny(t + 0,5 charakteryzujcym sk mozliwoscia wywotania
kolizji drogowych — rysunek 3
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Rys. 3 Wptyw uszkodizpodsystemow matlo viaych na zmiagistanu zdatnéti srodka
transportu.

P3 — uszkodzenie podsystemu amago, powodujce zmiar stanu zdatriwi w zakresie
niebezpiecznym{1 + 0,2 charakteryzujcym sk mozliwoscia wywotania kolizji i
wypadkéw drogowych oraz ofiar ludzkich — rysunek 4.
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Rys. 4 Wplyw uszkodzpodsystemow wiaych na zmiapstanu zdatnsei srodka
transportu.

P4 — uszkodzenie podsystemu krytycznego powgntugmiag stanu zdatni w zakresie
niedopuszczalnym (katastroficznyndl + O charakteryzujcym sk wywotaniem
kolizji i wypadkoéw drogowych oraz ofi@miertelnych — rysunek 5
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Rys. 5 Wplyw uszkodzpodsystemow krytycznych na zraiatanu zdatnsti srodka
transportu.

W wyniku zrealizowanych badawlasnych, w rzeczywistym systemie komunikacji
autobusowej, wykonano badania ankietowe, ag®&jna celu wyznaczenie istofeo
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podsystemOw autobusdw, badania te zrealizowaneatyosisrod nastpujacych grup
ekspertow:

a. decydenci sterowania ruchem autobusow,

b. kierowcy autobuséw,

c. diagnaci zakladu komunikacji autobusowej,

d. mechanicy zaktadu komunikacji autobusowe;.

Badane autobusy zdekomponowano na osiem podsystekiéve poddano ocenie
wpltyw ich uszkodzg na zagraenie bezpieczestwa dziatania analizowanego systemu.
Istotnai¢ elementéw oceniano w dziesino punktowej skali. Skalocen oraz opis oceny
przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Opis oceny wptywu uszkodzenia podsys{srdia transportu na zagtenie
bezpieczéstwa dziatania systemu komunikacji autobusowej
Skala Opis wptywu uszkodzenia danego podsystemu na zagemie
ocen bezpieczéstwa dzialania analizowanego systemu
1-2 uszkodzenie podsystemu nie powoduje zagm@ bezpiecaestwa dzialania
systemu transportowego
3.5 uszkodzenie podsystemu raczej nie powoduje zagia bezpieczestwa
dziatania systemu transportowego
6-8 uszkodzenie podsystemu raczej powoduje zagnie bezpieczestwa
dziatania systemu transportowego
9-10 uszkodzenie podsystemu powoduje zagnie bezpieczestwa dziatania
systemu transportowego

Wyniki przeprowadzonych badaankietowych przedstawiono w tabeli 2, w ktorej
uszeregowano zdekomponowane podsystemy autobus@tugveceny stopnia zagrenia
jakie stwarzaj ich uszkodzenia. W ten sposob wyznaczono najisistze podsystemy ze
wzgledu na zagrzenia bezpieczestwa systemu transportowega. t8 podsystemy, ktorych
srednia warté¢ oceny jest rowna lub wksza od szeiu.

Tab. 2.Srednie wartdgci ocen zagreenia jakie stwarza uszkodzenie analizowanego

odsystemu
Lp. Nazwa uszkodzonego Srednia ocena
podsystemu zagrozen
1 |Podsystem hamulcowy 9,38
2 |Podsystem kierowniczy 8,74
3 |Podsystem jezdny 7,63
4 |Podsystem zawieszenia 6,31
5 |Podsystem przeniesienia rdp 5,45
6 |Silnik z osprztem 4,67
7 |Elementy nadwozia 3,78
8 |Podsystem elektryczny 2,27
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Na podstawie powsszych danych wyznaczono waitd wskanika oceny poziomu

zagraenia bezpieczestwa ludzi usytuowanych w systemie transportowym.

LU

W15 =—=[0 (1)
LZ

Lu, — liczba uszkodzei — tego podsystemu inicagych zdarzenia niegadane
Lz — liczba wszystkich zdaraeniepazadanych
O — ocena zagenia jakie stwarza uszkodzenie analizowanego ptefsysautobusu
(1+10);

Wartaici tego wskanika przedstawiono na rysunku 6.
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Rys. 6 Zmiana wartgi wskanika W13 w zaleénasci od liczby uszkodzonych podsystemow

(8]

1 + 8 — warté¢ wskanika zagragenia bezpieczestwa dziatania systemu w przypadku
uszkodzenia wszystkich podsysteméw,
2 + 8 — warté¢ wskanika zagraenia bezpieczestwa dziatania systemu w przypadku

uszkodzenia siedmiu podsystemow (bez podsystemulbhamego),

3 + 8 — warté¢ wskanika zagraenia bezpieczesstwa dziatania systemu w przypadku
uszkodzenia s#Zeiu podsysteméw (bez podsysteméw: hamulcowego i
kierowniczego),

4 + 8 — warté¢ wskanika zagraenia bezpieczestwa dziatania systemu w przypadku
uszkodzenia grCiu  podsystemédw (bez podsysteméw: hamulcowego,
kierowniczego i jezdnego),

5 + 8 — warté¢ wskaznika zagraenia bezpieczesstwa dziatania systemu w przypadku
uszkodzenia czterech podsysteméw (bez podsystemdwamulcowego,
kierowniczego, jezdnego i zawieszenia),

6 + 8 — warté¢ wskanika zagraenia bezpieczestwa dziatania systemu przy uszkodzeniu
trzech podsystemow (bez podsysteméw: hamulcow&grpwniczego, jezdnego,
zawieszenia i przeniesienia rap, ),

7 + 8 — warté¢ wskanika zagraéenia bezpieczsstwa dziatania systemu w przypadku
uszkodzenia dwéch podsysteméw: nadwozia i elekiryga,
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8 — wart@¢ wskanika zagragenia bezpieczestwa dziatania systemu w przypadku
uszkodzenia jednego podsystemu — elektrycznego.

Na podstawie badawtasnych i analizy literatury dotyseej bezpiecz&stwa ruchu
drogowego [3, 6] ustalonage najistotniejszymi podsystemagnodkéw transportu z punktu
widzenia ich bezpiecistwa dziatanias

- podsystem hamulcowy,

- podsystem kierowniczy,

- podsystem jezdny,

- podsystem zawieszenia.

4. PODSUMOWANIE

Na podstawie wynikdw zrealizowanych badsksploatacyjnych wyznaczono istoftio
poszczegolnych podsysteméw analizowany&odkow transportu. Dowiedzionoze
podsystemem najistotniejszym ktérego uszkodzenieja maajwickszy wplyw na
powstawanie zdarzeniepazadanych (okoto 24 %) jest podsystem hamulcowy. Né&em
podsystemami najmniej istotnymi ktoryclaciny udziat uszkodze stanowi w 27%
przyczyre zdarzé niepazadanych s: silnik, podsystem przeniesienia rgdp, nadwozie i
podsystem elektryczny.
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