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Streszczenie

Celem artykule bylo poréwnanie gotowosci technicznej autobuséw komunikacji miejskiej na
przyktadzie pojazdéw marki Solaris Urbino 12 i Mercedes-Benz 628 Conecto LF w Miejskim
Przedsigbiorstwie Komunikacyjnym w Lublinie. Wykonano obliczenia gotowosci technicznej
w stosunku do czasu kalendarzowego oraz przebiegu, jaki dany pojazd wykonat w analizowa-
nym okresie. Wykazano, ze w praktyce eksploatacyjnej wystepuja nieznaczne réznice w goto-
wosci technicznej pomiedzy analizowanymi autobusami.

Stowa kluczowe: gotowos¢ techniczna, autobusy komunikacji miejskiej

Abstract

The purpose of this paper is to present technical availability comparison of city transport buses
on the example of Solaris Urbino 12 and Mercedes-Benz 628 Conecto LF at Municipal Transport
Company in Lublin. The calculation of the technical availability was made, in comparison to
the calendar time and the vehicle millage in the analyzed time period. As demonstrated below,
small technical availability differences occur in practice maintenance between analyzed buses.
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1. Wstep

W dziedzinie komunikacji miejskiej gotowos$¢ techniczna autobuséw stanowi wazne kry-
terium oceny dziatalnosci przedsigbiorstwa transportowego. W zwigzku z powyzszym przed-
sigbiorstwo (Miejskie Przedsigbiorstwo Komunikacyjne) powinno zapewni¢ staty monito-
ring procesu eksploatacji pojazdéw w celu zapewnienia biezacej gotowosci catego systemu
komunikacji zbiorowej w miescie. Problematyce badan gotowosci autobuséw poswigcono
wiele prac badawczych, w tym m.in. [1, 3, 4]. Pojgcie gotowosci technicznej jako cechy sys-
temu transportowego wykorzystywane jest do analizy tzw. systemoéw szybkiego reagowania
w losowych chwilach uzytkowania operacyjnego (t), np. sity lotnicze, pogotowie ratunkowe,
straz pozarna czy systemy transportu miejskiego [5].

2. Przebieg badan

Podstawowymi markami, jakimi dysponuje operator transportowy MPK Lublin sg auto-
busy marki Solaris Urbino i Mercedes Benz. Tego rodzaju autobusy sa najliczniej wykorzy-
stywane przez wielu polskich operatordw transportu pasazerskiego. Jest to zwigzane m.in.
z niskimi kosztami eksploatacji tych pojazdow oraz réznorakim i bardzo funkcjonalnym
wyposazeniem. Ze wszystkich autobusow, ktorymi dysponuje Miejskie Przedsigbiorstwo
Komunikacyjne w Lublinie, do dalszych analiz wybrano pojazdy marki Mercedes Benz 628
oraz Solaris Urbino 12. Autobusy te naleza do klasy pojazdow Maxi i sa eksploatowane
w bardzo podobnych warunkach. Zestawienie wybranych wskaznikow techniczno-eksplo-
atacyjnych podano w tabeli 1.

Badaniom poddano 22 autobusy Mercedes-Benz oraz 20 autobuséow Solaris Urbino 12.
Wszystkie autobusy byty obserwowane od pierwszego dnia eksploatacji i w chwili poczatko-
wej miaty podobny przebieg drogowy. Badania prowadzone byly w naturalnych warunkach
komunikacji miejskiej, w okresie czterech lat kalendarzowych (2008-2011). Gotowos¢ tech-
niczng rejestrowano w okresie czasu kalendarzowego od 1 do 43 miesigca. Odpowiadato to
eksploatacyjnym przebiegom rownym odpowiednio 5,4 mln km dla autobusow marki Solaris
i 4,3 mln km autobuséw marki Mercedes oraz obserwowanemu czasowi ich uzytkowania
odpowiednio 43 i 36 miesigcy.

Celem oceny gotowosci technicznej autobusu jest najczes$ciej wyznaczenie prognozy, czy
dany obiekt techniczny bedzie znajdowat si¢ w stanie zdatnosci w przysztosei i czy umozliwi
to realizacj¢ zadania przewozowego. Na podstawie analizy literatury [4] przyje¢to, iZ w po-
dejmowanych badaniach gotowo$¢ bedzie definiowana wg nastepujacych wzorow [4]:

__ ED
E(T)+ E(©)

E(T) — warto$¢ oczekiwana zmiennej losowej czasu zdatnosci obiektu technicznego,

E(®) — warto$¢ oczekiwana zmiennej losowej czasu niezdatnosci (odnowy i oczeki-

wania na odnowe) obiektu technicznego.
W obliczeniach wykorzystano wzor uproszczony:

K, (1) (1)

gdzie:

K,=—2= 2
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T. — Ssredni czas przebywania obiektu w stanie zdatnosci,
T~ — sredni czas przebywania obiektu w stanie niezdatnosci.
Tabela 1
Wskazniki techniczno-eksploatacyjne badanych autobusow
Solaris Urbino 12 Mercedes-Benz 628 Conecto LF
Klasa MAXI MAXI
Moc silnika [kW] 188 210
Maks moment obrotowy [Nm] 1050 1100
Wymiary:
Dhugos$¢ [mm] 12 000 11950
Szeroko$¢ [mm)] 2550 2550
Wysoko$¢ [mm] 2 850 3076
Promien zawracania [mm] 21 400 21950
Rozstaw osi [mm] 5900 5 845
Masa wtasna [kg] 10 900 10 860
Catkowita masa maks [kg] 18 000 18 000
Liczba miejsc:
Siedzacych 29 27
Stojacych 74 78
3. Wyniki badan

Wskazniki gotowosci technicznej autobusow marki Solaris Urbino 12 i Mercedes-Benz Co-
necto w zaleznosci od czasu kalendarzowego przedstawiono na rys. 1. Gotowos¢ w autobusach
obu marek w catym analizowanym okresie pojazdow utrzymywala si¢ na statym poziomie.
Warto zauwazy¢, iz w pierwszym oraz zwlaszcza trzecim kwartale kazdego roku gotowos¢
techniczna obu analizowanych typoéw pojazdéw malata do wartosci ok. 83%.
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W SolarisUrbino 12 mMercedes Benz 628

Rys. 1. Zaleznos¢ wspotczynnika gotowosci technicznej K, od czasu kalendarzowego
eksploatacji autobusu Solaris Urbino 12 i Mercedes Benz 628

Fig. 1. The correlation of the technical availability coefficient K in comparison to the calendar
time of the bus maintenance in Solaris Urbino 12 and Mercedes Benz 628
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Rys. 2. Wartos¢ gotowosci technicznej K, w systemie transportu miejskiego w kolejnych dniach
miesigca stycznia 2010 r.

Fig. 2. The values of the technical availability K, in the municipal transport system in the
following days in January 2010
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Rys. 3. Wartos¢ gotowosci technicznej K, w systemie transportu miejskiego w kolejnych dniach
miesigca czerwea 2010 r.

Fig. 3. The values of the technical availability K, in the municipal transport system in the
following days in June 2010

Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze nizszym wspotczynnikiem gotowosci charakte-
ryzuje si¢ autobus marki Solaris, zas wyzszym — autobus marki Mercedes. Przedstawione na
rys. 2 i3 warto$ci wspotczynnika gotowosci technicznej dla poszczegdlnych dni w wybranych
miesigcach sg wysokie. Warto$ci Srednie miesieczne w czerwcu w 2010 roku wynosza 0,941
10,892, odpowiednio dla autobusow Mercedes i Solaris. Wynika to z prawidlowej realizacji
przegladow i napraw oraz poprawnego systemu diagnozowania przed i po naprawie. Gotowos¢
tawokresachzimowychjestznacznienizszaiwynosi0,88410,824, odpowiednio dlaautobuséw
Mercedes i Solaris. Nary. 4 przedstawiono wykres gotowosci technicznej autobusow w funk-
cji przebiegu eksploatacyjnego. Wynika z niego, ze w pierwszym okresie eksploatacji, tj. do
ok. 2 mIn km przebiegu, gotowos¢ techniczna dla pojazdow marki Mercedes Benz i Solaris
jest poréwnywalna i wynosi ok. 0,94. Nastgpnie gotowos¢ autobusow Solaris nieznacznie
maleje, a dla Mercedes Benz rosnie (0,98). Gotowos$¢ autobusow Solaris Urbino w przedzia-
le 2—4 mln km waha si¢ w przedziale 0,8-0,9, natomiast po 4 mln km przebiegu nieznacznie

wzrasta, osiggajac $srednig warto$¢ 0,9, a nawet 0,98, pordéwnywalnie do autobuséw marki
Mercedes Benz.
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Rys. 4. Warto$¢ gotowosci technicznej K w systemie transportu miejskiego w funkcji przebiegu
pojazdu [km]

Fig. 4. The values of the technical availability K, in the municipal transport system in function
of the vehicle millage [km]

W catym rozpatrywanym okresie eksploatacji autobusy marki Solaris Urbino 12 uzyska-
ly $rednig gotowo$¢ techniczng na poziomie rownym 0,89, przy odchyleniu standardowym
réownym 0,05. Srednia gotowo$é¢ autobuséw marki Mercedes Benz jest wyzsza zaledwie
o 1,8% 1 wynosi 0,908. Mozna wigc uznac, ze $rednia gotowos¢ techniczna obu typdéw po-
jazdow jest poréwnywalna.

Relatywnie nizszy wspotczynnik gotowosci autobusu Solaris wynika glownie z koniecz-
nosci przeprowadzania czgstych napraw biezacych (rys. 5 — NB). Naprawy te trwajg prawie
dwa razy dhuzej niz w autobusach marki Mercedes Benz. Dodatkowo nalezy zauwazy¢, ze
na niski wspotczynnik gotowosci autobusu Solaris Urbino ma wptyw nieterminowos¢ zaopa-
trzenia w cze¢$ci zamienne (Bcz), co znacznie wydluza czas wykonywania napraw biezacych
tego autobusu.
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Rys. 5. Procentowa wartos$¢ przyczyn przestojow dla autobusow marki Solaris Urbino:

NB — naprawa biezaca, ON — oczekuje naprawy, Bez — brak cze¢éci zamiennych, NW — naprawa wypadkowa,

WS — wstrzymana naprawa

Fig. 5. The percentage value of downtime root for Solaris Urbino buses

4. Whnioski

W artykule przeprowadzono analize procesu eksploatacji autobusow wybranego operatora
transportowego.

1. Wykazano, ze w badanym przedsi¢biorstwie (MPK Lublin) wystepuja niewielkie rdznice
gotowosci technicznej pomiedzy analizowanym pojazdami.

2. Na podstawie wynikow badan eksploatacyjnych mozna zauwazy¢ wyrazne obnizenie po-
ziomu gotowosci w miesigcach zimowych.

3. Wartos¢ wskaznika gotowosci podsystemu wykonawczego transportu miejskiego uzalez-
niona byta od zakresu i organizacji napraw uszkodzonych autobusow. W obu badanych
pojazdach najwigksza liczba przyczyn przestojow zwigzana byta z naprawami biezacymi.

(1]
(2]
(3]
(4]
(3]

(6]
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