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Izabela DZIADUCH*

OCENA EFEKTYWNOSCI EKSPLOATACJI
AUTOBUSU SZYNOWEGO

Streszczenie
W artykule wskazano parametry charakteryzujace proces uzytkowania i proces obstugi autobusu
szynowego. Zdefiniowano wskazniki, ktére umozliwiaja pomiar efektywnosci tego typu obiektow
technicznych oraz pomagaja w ich doborze i funkcjonowaniu. Nastepnie za pomoca wybranych
wskaznikow eksploatacyjno-ekonomicznych zbadano efektywno$¢ eksploatacji autobusu
Szynowego.

Stowa kluczowe: efektywnos¢, koszt eksploatacji, optymalizacja (minimalizacja)

1. WPROWADZENIE

Termin efektywnos$¢ pojawia si¢ w licznych opracowaniach naukowych i na og6t
pojecie to ma charakter postulatu odnoszacego si¢ do przedsigbiorstwa jako calosci.
W kwestii definicyjnej — efektywnos$¢ jest postrzegana jako sposdb pomiaru skutecznos$ci
I celowosci danego dziatania wyrazajacy si¢ porownaniem (relacja) warto$ci uzyskanych
efektow do naktadéw uzytych do ich uzyskania. Relacje miedzy nakladami a efektami
najczesciej definiuje sig w literaturze poprzez wyrazenia [10]:

PoK—1lub 2K o LEK 1y P 1)
| P |+ K

gdzie:

P — efekt produkciji,

K — koszt eksploatacji,

| — nakfad inwestycyjny.

Efektywnos$¢ objawia si¢ w postaci korzystnosci dziatania, ktora ma miejsce wtedy, gdy
efekty sa wigksze od nakladow, inaczej mowiac, dzialanie jest efektywne jesli przynosi
pozytywny wynik (korzys¢).

Podstawowym dziataniem kazdego przedsigbiorstwa jest proces produkcji. W tym
procesie pracownicy, oddzialujac za pomoca maszyn, urzadzen i1 narzedzi na surowce
| materialy, wytwarzaja wyroby lub $rodkow transportu $wiadcza ustugi, ktore sa
sprzedawane na rynku. Efekty (korzysci) sa zatem w duzej mierze wypracowywane przez
obiekty techniczne (maszyny, urzadzenia, $rodki transportu itp.), bez ktoérych realizacja
procesu produkcyjnego nie bytaby mozliwa, dlatego tez - w pierwszej kolejnosci - to ich
efektywnos$¢ powinna by¢ oceniana.

Celem artykutu jest przedstawienie wskaznikéw przy uzyciu ktorych mozliwa jest
ocena efektywnosci kosztowej eksploatacji obiektu technicznego. Artykut sklada sig
z wprowadzenia, trzech czgsci 1 podsumowania. W pierwszej czg$ci artykutu zidentyfikowano
parametry charakteryzujace proces uzytkowania i proces obstugi obiektu technicznego,
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w drugiej czesci natomiast wskazniki badajace efektywnos¢ ich eksploatacji. Wyniki oceny
efektywnosci eksploatacji autobusow szynowych, przeprowadzonej na podstawie wybranych
miernikow 1 wskaznikow zaprezentowano w ostatniej czgsci artykutu.

2. PARAMETRY PROCESU EKSPLOATACIJI AUTOBUSU SZYNOWEGO

Autobus szynowy, potocznie zwany szynobusem, podobnie jak kazdy inny obiekt
techniczny w systemie eksploatacji jest charakteryzowany pewnymi wielkosciami, ktore
nazywa si¢ parametrami. Parametry obiektu technicznego to wielkosci okreslajace jego
wlasciwosci istotne dla realizacji eksploatacji, ktore w zaleznosci od potrzeby mozna
grupowaé wedtug réznych kategorii [4], [6], [12].

Wielkoséci te powinny spetnia¢ nastepujace funkcje [4]:

1. Informowaé eksploatatora obiektu o jego wiasciwosciach funkcjonalnych,
eksploatacyjnych i technicznych.

2. Pozwala¢ na porownanie danego obiektu z innymi obiektami tej klasy, w celu
dokonania optymalnego (najlepszego) wyboru.

3. Pozwala¢ na oszacowanie kosztéw eksploatacji obiektu technicznego w okreslonym
przedziale przebiegu w km, ponoszonych na materialy eksploatacyjne (paliwo, oleje,
smary itp.) oraz obshugi profilaktyczne i korekcyjne.

Ze wzgledu na cel niniejszego artykulu, ktorym jest — jak wspomniano we wstgpie -
ocena efektywnos$ci eksploatacji autobuséw szynowych, dalsza czg$¢ rozdziatu poswigcona
zostala parametrom zwiazanym z procesem eksploatacji® tego typu obiektéw technicznych
(z rozwazan wyltaczono zatem ich parametry funkcjonalne i parametry techniczne).

Zasadniczo parametry eksploatacyjne obiektéw technicznych mozna podzieli¢ na dwie
grupy-

— parametry odwzorowujace wlasciwosci uzytkowe obiektu technicznego,
— parametry charakteryzujace wlasciwosci obstugowo-naprawcze obiektu.

Wsrod wymienionych wyzej grup parametréw znajduja si¢ wielkosci ,.,robocze”
I wielkosci czasowe, ktore charakteryzuja wlasciwosci uzytkowe i/lub obstugowo-naprawcze
obiektu technicznego oraz parametry kosztowe okreslajace wszelkie wydatki zwiazane z jego
zakupem i eksploatacja. Warto dodaé, ze w zaleznosci od celu badawczego, wlasciwosci
eksploatacyjne obiektu technicznego mozna opisa¢ rowniez innymi parametrami
dodatkowymi [4].

Proponowany zbidr parametrow procesu eksploatacji dla autobusu szynowego podano
w tablicy 1. Nadmieni¢ nalezy, ze wyrdznione w tablicy 1 parametry moga by¢ zastosowane
do opisania procesu uzytkowania i procesu obstugi zarowno pojedynczego obiektu jak i grupy
obiektow technicznych (tej samej klasy).

Analizujac tablice 1 mozna wywnioskowac, ze parametry to w zasadzie odpowiedniki
miernikow, ktore odzwierciedlaja stany rzeczywiste procesu eksploatacji. Sa one
bezwzglednymi wielko$ciami informacyjnymi, na 0gol nie majacymi charakteru oceniajacego
1 poréwnawczego. Na ich podstawie jednak mozna zbudowa¢ wskazniki, ktore okresla czy
eksploatacja obiektu technicznego jest efektywna czy tez nie.

! Proces eksploataciji jest to proces zmian wlasnosci obiektow, zaréwno pozytywnych jak i negatywnych (z punktu
widzenia efektywnosci wykonywania zadan) [13].
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Tablica 1. Zbiér parametréw eksploatacyjnych autobusu szynowego

Nazwa parametru Symbol Wzor J.m.
obliczeniowy
1 2 3 4
Parametry procesu uiytkowania
Czas przebywania autobusu szynowego w stanie zdatno$ci T, T +Too dni
Czas pracy autobusu szynowego or T, +T5+T; h
Czas wymiany pasazerow TW h
Czas efektywnej jazdy Ty h
Czas jazdy jatowej T i h
Czas ruchu autobusu szynowego T, Ty +T;; h
. . . km
Przebieg autobusu szynowego z pasazerami P, (poc.km)
Przebieg autobusu szynowego p km
Liczba pasazeréw przewiezionych autobusem szynowym Q pas.
Liczba pasazerokilometrow wykonanych przez autobus L .
Szynowy pkm Q pp pkm
Czas postoju autobusu szynowego zdatnego technicznie, w T dni
N . . oz ni
oczekiwaniu na uzytkowanie P
Ilo$é tankowanego paliwa S I
Koszty energii (oleju napedowego) K b zt
Koszt robocizny personelu bezposrednio uzytkujacego K A
autobus szynowy Tpu
Koszt wlasny 1 h lub 1 km dnia pracy autobusu szynowego Kwdp 71
Koszt amortyzacji jazdy autobusu szynowego K a 7k
Przychod eksploatacyjny otrzymywany za zuzycie potencjatu P i
eksploatacyjnego autobusu szynowego E
Parametry procesu obstugiwania
Rodzaj obshugi profilaktycznej i 1=12,...,1 -
Liczba obstug profilaktycznych i-tego rodzaju Liop -
Czas oczekiwania na i-tego rodzaju obstuge profilaktyczna Toiop h, dni
Czas trwania obstugi profilaktycznej i-tego rodzaju TEiop h, rbh
Czas postoju autobusu szynowego w obstudze profilaktycznej i i i :
i-tego rodzaju Top Toor + Teor h, dni
Przebieg migdzy obstugami profilaktycznymi i-tego rodzaju p'oP km
Przebieg do pierwszej planowanej naprawy glownej Pne km
. . . i zi/h,
Koszt robocizny i-tego rodzaju obstug profilaktycznych KI‘OP A/tbh
Koszt czgsci zamiennych i materiatéw eksploatacyjnych Kcz! 4
zuzytych w i-tym rodzaju obshugi profilaktycznej opP
Posta¢ uszkodzenia r r=12,..R -
Liczba uszkodzen r-tej postaci n; -
Czas oczekiwania na naprawe r-tej postaci uszkodzenia TOrOK h, dni
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Czas trwania naprawy r-tej postaci uszkodzenia TE'OK h, rbh
1 2 3 4
Czas postoju autobusu szynowego w naprawie spowodowanej T T 4T h, dni
r-tq postacia uszkodzenia OK OOK 7 TEOK
Czas do pierwszego uszkodzenia Piok dni, km
Czas do pierwszego uszkodzenia r-tej postaci perK dni, km
Czas miedzy uszkodzeniami r-tej postaci Pok dni, km
Czas migdzy uszkodzeniami Pox dni, km
. . . . r zi/h,
Koszt robocizny r-tej postaci uszkodzenia Krox A/rbh
Koszt czesci zamiennych zuzytych przy r-tej obstudze Kez" 1
korekcyjnej OK
Czas przebywania autobusu szynowego w stanie niezdatnosci dni
. o . . ni
spowodowanym obstugami profilaktycznymi i korekcyjnymi nz
Koszty ,,strat produkcyjnych” wynikajacych z r-tej postaci K
, Sp Z}
uszkodzen
Koszty wtorne (np. kary z powodu niegotowosci obiektu), K i
spowodowane wystapieniem r-tej postaci uszkodzenia w
Parametry dodatkowe
Okres badawczy t dni
Okres trwato$ci autobusu szynowego T lata
Koszt (cena) zakupu nowego autobusu szynowego CZ zt
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Zrédto: Opracowanie wlasne

3. WSKAZNIKI OCENY EKSPLOATACIJI OBIEKTU TECHNICZNEGO

Eksploatacja obiektu technicznego i wynikajace z niej konsekwencje sa problemami
Z pogranicza dwoch obszaréw zainteresowania naukowcow: ekonomii i1 niezawodnosci.
Z ekonomicznego punktu widzenia, eksploatacja obiektu technicznego jest efektywna, gdy
przynosi zysk, a wigc jest rentowna (optacalna). W ujgciu niezawodnos$ciowym, efektywnosé
eksploatacji determinuje skuteczno$¢ dziatania obiektu technicznego, tj. zdolnos¢ do wykonania
stawianych przed nim zadan [14].

Odmienne poglady co do rozumienia terminu efektywno$¢ eksploatacji sprawiaja, ze
jest ona oceniana w dwojaki sposob. Ekonomiczna efektywnos$¢ eksploatacji obiektu
technicznego ocenia si¢ poprzez iloraz wplywow przedsigbiorstwa z tytutu zrealizowanych
zadan przewozowych w $cisle wyznaczonym przedziale czasu (Pg) i kosztow eksploatacji
poniesionych na wykonanie tych zadan w tym samym czasie (Kg), co okresla ponizszy wzor

[8]:

P
Ee = K_E (2)

E

Tak wyliczona efektywnos$¢ dzialania obiektu technicznego - jak wskazuje Z. Cygan
[1] - mozna réwniez zmierzy¢ w pewnym przedziale czasu, np. roku biezacym stosunku do
roku ubieglego. Woéwczas nalezy dokona¢ odpowiednich porownan wedtug nizej podanego
WzO0ru:
El

EE :E—Z (3)
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gdzie:

E; — obliczona efektywno$¢ ekonomiczna eksploatacji obiektu technicznego w okresie
badanym,

E,— obliczona wczesniej efektywnos$¢ ekonomiczna eksploatacji w okresie odniesienia.

Przyjmuje sig, ze jesli Eg>1 to mamy do czynienia ze wzrostem efektywnos$ci
ekonomicznej eksploatacji, natomiast gdy Eg<1 z jej spadkiem.

Ekonomiczna efektywno$¢ eksploatacji obiektu technicznego zalezy od poziomu jego
niezawodnosci, ktora w ujeciu opisowym, jest zespofem wlasciwosci opisujqcych gotowosé
obiektu i wplywajqace na niq: nieuszkadzalnosé, obstugiwalnos¢ i zapewnienie srodkow
obstugi [14]. W teorii niezawodnosci efektywnos¢ eksploatacji obiektu technicznego
najczgsciej oceniania jest w oparciu o wskaznik gotowosci technicznej Kgy(t), ktory okresla
gotowos¢ obiektu technicznego do podjecia realizacji zadania w odcinku czasu t. Wskaznik
ten przybiera postac ilorazu czasu przebywania obiektu technicznego w stanie zdatnosci do
tacznego czasu przebywania obiektu technicznego w stanie zdatnosci i W stanie niezdatno$ci

[9]:

T,(®)

TT,0)+T, () @

Kq ()

Gotowos¢ techniczna obiektu technicznego mozna wykorzysta¢ np. przy ocenie
wplywu niezawodnosci obiektu technicznego na stopien jego wykorzystania [9]:

K, () = K, (- K, 1) ©)
gdzie:
K, () =D ©)
V=70
przy czym:

Kpr(t) - wskaznik oceny wpltywu niezawodno$ci obiektu technicznego na jego stopien
wykorzystania w badanym okresie t,
Kpz(t) - wskaznik wykorzystania obiektu zdatnego w badanym okresie t.

Sprawa oczywista jest, ze w procesie uzytkowania obiekt techniczny traci swoje
wlasnosci uzytkowe wskutek procesow zuzycia. Zuzywania, a i w konsekwencji uszkodzen
obiektu technicznego nie da si¢ unikna¢, ale mozna je op6znia¢ - wykonujac obstugi
profilaktyczne. Zar6wno usunigcie uszkodzen, jak i utrzymanie obiektu technicznego w stanie
zdatno$ci wiaze si¢ z koniecznoscia ponoszenia strat finansowych zwiazanych z naprawa,
niewykonaniem zadania itd. [2]. Te dwie grupy kosztow (tj. koszty uszkodzenia i koszty
obstug profilaktycznych) wraz z kosztem (biezacego) uzytkowania w sumie tworza koszt
eksploatacji, ktory - jak wynika za wzoru (2) - jest istotnym czynnikiem wplywajacym na
efektywnos$¢ eksploatacji obiektu technicznego. W fazie eksploatacji obiektu technicznego,
koszt ten mozna minimalizowa¢ poprzez dobdér odpowiedniej strategii jego obshugiwania.
Warto dodac¢, ze koszt eksploatacji obiektu technicznego mozna juz zoptymalizowac na etapie
jego zakupu - wybierajac ten obiekt, ktory charakteryzuje si¢ najnizszym catkowitym kosztem
okresu istnienia (z ang. Life Cycle Cost — LCC) przy zadanym poziomie niezawodnoSci.

Istnienie zwiazkéw pomigdzy niezawodnos$cia, kosztami a efektami ekonomicznymi
systemow, czy funkcjonujacych w nich obiektéw nie budzi powazniejszych watpliwosci.
Z doswiadczen wynika, ze technicznie efektywne dziatanie obiektu, moze nie by¢ efektywne
ekonomicznie, natomiast dzialanie efektywne eckonomicznie, musi tez by¢ dzialaniem
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efektywnym technicznie [11]. Z tego powodu, zasadniczym kryterium oceny eksploatacji
obiektu technicznego jest kryterium ekonomiczne.

Na etapie zakupu obiektu technicznego, potencjalny jego uzytkownik powinien swoja
decyzje o wyborze danej oferty poprze¢ informacja o generowanych przez niego kosztach.
Funkcje uzyskane z badan zachowania si¢ obiektow (ich niezawodno$ci) w trakcie
eksploatacji sa dobrym punktem wyj$cia do wyznaczenia prognozowanych kosztow
eksploatacji. W chwili zakupu poszczegdlne elementy kosztu eksploatacji obiektu
technicznego mozna aproksymowac¢ z nastepujacych wzordéw:

— koszty obstugiwania profilaktycznego (Kop) [5]:

Lt —i —i — i
Kop = ZT “(Teor - Krop + Kczor) (7)
i=1 T op

gdzie:

t . . .
—— - liczba planowanych obstug i-tego rodzaju w badanym okresie t,
Tor

T ko - Kl op +K_CZiop) - koszt wymiany czgsci lub materiatow zuzytych przy i-tym rodzaju
obstugi, przy czym:

I%OP

op

—i Krci)P , . . . .

Krop = —= - $redni koszt robocizny i-tego rodzaju obstug profilaktycznych,
nOP

Teop = - $rednia pracochtonnos$¢ obstug profilaktycznych i-tego rodzaju,

—i  Kezb, L .. . : L .
KCZop = i 9 - $redni koszt materiatdw eksploatacyjnych i cze$ci zamiennych zuzytych na
nOP

i-ty rodzaj obstugi profilaktycznej;

—  koszty obstugiwania korekcyjnego (Kok):

R — iy § e
Kok =D N - (T eok - Krok + Kczo) (8)
r=1
gdzie:

n'- liczba r-tych obstug korekcyjnych w badanym okresie t wyznaczana jako %- ilos¢
Pok

nieplanowanych napraw [5] lub A, — intensywnos$¢ uszkodzen r-tej postaci [15], w ktorej czas

poprawnej pracy obiektu opisywany jest rozkladem wyktadniczym lub rozktadem Weibulla,

r
EOK
r
u

T eox = - $rednia pracochtonnos¢ obstug korekcyjnych r-tego rodzaju,

e Krd . : . .
Krok = 9% - $redni koszt robocizny r-tego rodzaju obstug korekcyjnych,
n

u

r

Kcz , . - . . L . .
KczZok = 2K - $redni koszt materiatow eksploatacyjnych i czesci zamiennych zuzytych na
n

u

r-ty rodzaj obstugi korekcyjnej;
—  koszty uzytkowania (Ky) [7]:
KU :Kg(t)'t'(Kp_'_Krpu) (9)
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4. STUDIUM PRZYPADKU

Celem studium przypadku jest ocena ekonomicznej (kosztowej) efektywnosci
eksploatacji obiektu technicznego. Ocena ta zostala dokonana na podstawie analizy kosztéw
eksploatacji trzech autobuséw szynowych tej samej klasy, eksploatowanych przez jedno
z regionalnych przedsigbiorstw kolejowych. Okresem analizy obje¢to 30 miesigcy, poczawszy
od grudnia 2008 r. na maju 2011 r. konczac.

Do obliczen przyjgto nastgpujace zatozenia:

1.

How

10.

11.

12.
13.

Roboczogodzina (rbh) pracy maszynisty i1 kierownika pociagu kosztuje $rednio
25,18 zt 1 13,80 zt.

Czas zdatno$ci autobusu szynowego jest rtownowazny z czasem jego pracy (T, =T,,).

W ciagu doby autobus szynowy pracuje przez 12 h.

Przeglady PUI oraz PU2 wykonywane sa przez wiasny zespol serwisowy na bazie
przegladowo-naprawczej przedsigbiorstwa; zakres czynno$ci wykonywanych
wramach PUl nie wylacza pojazdu z ruchu, natomiast realizacja czynnosci
przegladowych PU2 czasami powoduje wylaczenie pojazdu z eksploatacji.

Przeglady typu PU3 sa realizowane przez wyspecjalizowany serwis producenta, po
wczesniejszym odstawieniu pojazdoéw do jego zakladu naprawczego; zakres czynnos$ci
przewidzianych do realizacji tego typu przegladu wylacza pojazd z eksploatacji.

Koszt pracy (wlasnego) personelu obstugowego wynosi $rednio: 21 zlb/rbh; cata
brygada bedaca na zmianie (5 0os6b) wykonuje czynnosci przegladowe.

Personel serwisu 1 personel bezposrednio uzytkujacy autobus szynowy pracuje
w 12 godzinnym systemie zmianowym.

Sredni koszt materiatéw eksploatacyjnych i czeéci zapasowych zuzytych przy
przegladzie PUl wyznaczono na podstawie najcze$ciej zuzywanych materiatow
eksploatacyjnych iczgSci zamiennych (analiza Pareto-Lorenza), natomiast przy
przegladzie PU2 w oparciu o obowiazkowo wymieniane czgSci zgodnie
z Dokumentacja Systemu Utrzymania poj azdu®.

Srednie koszty przegladow PU3 oszacowano na podstawie faktur wystawionych
przedsigbiorstwu kolejowemu przez zaktady naprawcze, w ktérych wykonywano tego
typu przeglady.

Ze wzgledu na stosunkowo krotki czas pracy pojazd(')w3 nie jest mozliwe okreslenie
kosztéw przegladu PU4 oraz PUS.

Dwa rodzaje niezdatnosci (r), tj. 1 — niezdatno$¢ spowodowana losowymi
uszkodzeniami oraz 2 - niezdatno$¢ spowodowana (planowanymi) obstugami, ktore
wylaczyty pojazd z eksploatacji (PU2, PU3-1 oraz PU3-2).

Uszkodzenia 1 postaci naprawiane sa w zaktadach naprawczych firm zewngtrznych.
n.=/1,, dla ktorej czas poprawnej pracy autobusu szynowego opisano rozktadem

Weibulla.

Dane wykorzystane do obliczen pochodza z ksiazek pojazdéw wypelianych przez
maszynistow, kierownikdw pociagu 1 pracownikéw serwisu, dzialu utrzymania taboru oraz
dzialu finansowego firmy. W celu utatwienia obliczen niektdre dane zostaly zaokraglone lub
usrednione.

2 Procedura szacowania sredniego kosztu materialéw eksploatacyjnych 1 czgéci zapasowych
g)rzedstawiona zostata w pracy [3].
Rok produkcji badanych autobusow szynowych to 2008.
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W tablicy 2 przedstawiono wyniki badan i obliczen stuzacych do wyznaczenia
efektywnosci kosztowej autobusu szynowego. Nadmieni¢ nalezy, ze wszystkie wartosci
kosztowe zamieszone w tablicy 2 sa wartoSciami netto oraz to, ze do obliczen wzigto
obserwacje ucigte.

Tablica 2. Warto$ci miernikow i wskaznikow eksploatacyjnych poszczegolnych autobusow szynowych
w analizowanym okresie

Autobus szynowy i
Symbol X-001 X-002 X-003 S'rednio J.m.
W ciggu roku
1 2 3 4 5 6
T, 820 774 794 318 dni
P 409 208 333321 428 994 156 203 km
K, 797 460,9 647 687,2 799268,9 299 255,6 7
Koo 383 563,2 362 046,2 371 401,4 148 934,8 7
i 4 (PUL, PU2, PU3-1, PU3-2) -
Lont 251 232 252 98 -
Lon? 9 8 8 3 -
Lop™™ 1 1 1 04 -
Lo ? 1 1 1 04 -
Top: 2 2 2 2 rbh
Ton’ 12 12 12 12 rbh
Tt 8 12 22 14 dni
T2 (23) (23) 62 36 dni
[ 1522 1387 1442 1453 km
pro’ 37576 60 332 37729 38 028 km
ot 231 641 204 436 216 134 217 404 km
pho? 463 283 408 872 432 268 434 807 Kkm
Krop. 52 710 48 720 52 920 20 580 zt
Kres’ 11 340 10 080 10 080 4200 7t
Kzop: 47539 35113 32 246 15349 zt
Kezon? 38033 33540 33440 13 998 zt
Kot 56 504,35 56 504,35 56 504,35 22602 7
KES*? 125 000 125 000 125 000 50 000 7
r )
n, 13 12 10 5 -
n? 11 10 9 4 -
Tox 39 82 12 18 dni
TS 40 43 93 23 dni
Kk 233 550,67 243 696,2 314 009,6 105500,9 7
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E 17 031 14 894 19924 17145 km
OK 33 35 40 36 dni
Rozktad Weibulla -
1 2 3 4 5 6
Parametry n=33,4710 n=37,3242 n=44,2606 n1=37,6397 i
rozktadu [dni] B=0,9326 B=0,9894 B=1,2771 B=1,0707
Parametry n=1,7410E+4 n=1,5576E+4 n=2,2108E+4 n=1,7962E+4 }
rozktadu [km] B=1,0409 B=1,0268 B=1,3190 B=1,1373
T, 79 125 105 41 dni
Kg () 0,91 0,86 0,88 0,89 -
C, 5673 000 zt

* Wartosci ucigte, tj. przeglad rozpoczat sig, ale nie zakonczyt si¢ w analizowanym okresie.
Zréodto: Opracowanie wlasne

W $wietle przeprowadzonych badan i obliczen sformutowano nast¢pujace wnioski

koncowe:

1.

Duza zgodno$¢ danych doswiadczalnych z modelami teoretycznymi. Dla zmiennej
losowe] czas migdzy wylaczeniami pojazdu z eksploatacji, uzyskano wysoka
zgodno$¢ na poziomie wspotczynnika korelacji 0,97-0,99 - oznacza to, ze czas ten
moze by¢ modelowany rozkladem Weibulla, dla ktérego funkcja intensywnosci
uszkodzen jest funkcja stata (B jest mniej wigcej rowne 1).

2. Po 3,5-letnim okresie eksploatacji okazuje sig, ze autobus szynowy ,dotarl sig”
I znajduje si¢ w fazie ,,normalnej” eksploatacji (Il faza krzywej wannowej), w ktorej
uszkodzenia sa przypadkowe, niezalezne od czasu, wynikajace z niepoprawnych
warunkoéw pracy, czynnikow zewnetrznych, zwigzanych z zasilaniem itp..

3. Sredni czas miedzy wylaczeniami pojazdu z ruchu spowodowanymi zaréwno
uszkodzeniami jak i planowanymi obstugami wynosi okoto 14 dni oraz stosunkowo
krotkie czasy naprawy (okoto 2 dni) powoduja, ze w ciagu roku autobus szynowy
osiaga stosunkowo wysoki wspotczynnik gotowosci — na poziomie 0,89.

4. Sredni koszt eksploatacji autobusu szynowego w ciagu roku wynosi okoto 609 383 zt,
przy czym poszczegolne jego sktadowe ksztattuja si¢ nastgpujaco:

— koszty obstug profilaktycznych - okoto 126 729 zt,

— koszty obstug korekcyjnych - okoto 85 814 zt,

— koszt (biezacego) uzytkowania — okoto 396 840 zt,

Poszczegolne sktadowe kosztu eksploatacji oszacowano ze wzoru (7), (8) 1 (9).

5. Koszty uzytkowania stanowia najwigkszy udzial w kosztach eksploatacji — 65%.

6. Srednie roczne koszty eksploatacji autobusu szynowego stanowia okoto 10% jego
ceny zakupu.

7. Rozklad poszczegdlnych kosztow eksploatacji autobusu szynowego ksztattowatby si¢

inaczej przy uwzglednieniu kosztow przegladow poziomu PU4 oraz PUS.

5. PODSUMOWANIE

W artykule wykazano celowo$¢ szacowania kosztow w chwili zrodzenia si¢ potrzeby

zakupu nowego obiektu technicznego dla osiagnigcia optymalnej jego efektywnosci w catym
okresie istnienia. Przedstawiono metodyke obliczen catkowitego kosztu eksploatacji, tj.
kosztow obstugiwania profilaktycznego, kosztow obstugiwania korekcyjnego oraz kosztow
(biezacego) uzytkowania, jakie uzytkownik obiektu technicznego poniesie na jego utrzymanie
w prognozowanym okresie. Zaprezentowano rowniez mierniki i wskazniki ekonomiczno-
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eksploatacyjne, ktore sa niezbgdne do oceny procesu uzytkowania i obstugiwania obiektu
technicznego.
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EFFECTIVENESS EVALUATION OF RAILBUS EXPLOITATION

Abstract

In the article parameters characterizing the operation and maintenance process of technical object
as well as indicators that allow to measure its effectiveness are presented. Moreover, by means of
chosen exploitation-economic indicators, effectiveness of railbus exploitation is performed.

Keywords: effectiveness, operation and maintenance costs, optimization
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