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Instytut Pojazdow Szynowych ,,TABOR”

Problematyka badan niezawodnosci wagonow osobowych na tle
stanu badan niezawodnosci pojazdow szynowych w Polsce

W pracy przedstawiono ocene stanu badan niezawodnosci (w systemie eksploatacji technicznej) po-

Jazdow szynowych, ze szczegolnym uwzglednieniem problematyki niezawodnosci wagonow osobo-
wych. Ocenie poddano prace drukowane na tamach wybranych czasopism oraz w materialach wy-
branych konferencji naukowych w latach 1972+2003. Zestawiono prace wziete do analizy. Podano
charakterystyke materiatu badawczego. Wskazano na zainteresowania w badaniach niezawodnosci
kolejnymi fazami zycia pojazdow szynowych. Dokonano przegladu prac i przeprowadzono synte-
tycznq ocene ich tresci. Przedstawiono charakterystyke autorow prac poddanych analizie.

1. Wprowadzenie

W latach 50-tych XX wieku zgodzono sig, ze obiek-
ty, procesy, systemy — oprocz wielu cech ilosciowych —
maja cechg (wtasciwose), ktora nazywa si¢: ,,niezawodnosc”
(,,reliability” — po angielsku, ,,Zuverldssigkeit” — po nie-
miecku, ,fiabilité” — po francusku, ,,nadioznost” — po rosyj-
sku). Na poczatku lat siedemdziesiatych zaczyna gruntowac
swoja pozycjg teoria niezawodnosci. Dzi§ po ponad trzy-
dziestu latach aplikacji teorii niezawodno$ci w roznych
dziedzinach zycia i na réznych etapach istnienia obiek-
tow / systemow technicznych, zasadnym jest podjgcie proby
oceny stanu badan niezawodnosci obiektow / systemow
funkcjonujacych w ramach systemu eksploatacji technicznej
pojazdéw szynowych (SETPSz). W sklad systemu eksplo-
atacji technicznej pojazdéw szynowych wchodzi m.in. sys-
tem eksploatacji technicznej wagonoéw osobowych (SE-
TWO). System eksploatacji technicznej pojazdéw szyno-
wych jest czgScia systemu transportu kolejowego.

Celem niniejszego opracowania jest prezentacja zain-
teresowania problemami niezawodno$ci wagonow osobo-
wych na tle stanu badan niezawodnosci pojazdéw szyno-
wych w Polsce.

2. Metodyka dokonywania oceny

Oceng¢ stanu badan niezawodnos$ci obiektow
SETPSz i SETWO oparto na pracach opublikowanych w
czasopismach:

e Pojazdy Szynowe”,
»Zagadnienia Eksploatacji Maszyn”,
,Problemy Kolejnictwa”,
»Irakcja i Wagony”,
»lechnika Transportu Szynowego”,
»Przeglad Kolejowy”,
»Zeszyty Naukowe Politechniki Poznanskiej,
seria MRiT”,
oraz na referatach opublikowanych w materialach nastgpu-
jacych konferencji:
,»Pojazdy Szynowe”,
,Problemy Niezawodnosci Transportu”,
,Zimowa Szkota NiezawodnoS$ci”,
,Konferencja Bezpieczenstwa i Niezawodno-

ST}

SC1 .
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Czasopismo  “Pojazdy Szynowe”  zainicjowane
zostato numerem specjalnym w 1975 roku. Od 1976 roku
do czerwca 1981 “Pojazdy Szynowe” ukazywaly si¢
systematycznie. Po kilkuletniej przerwie, w roku 1998
czasopismo to zaczglo si¢ ponownie ukazywacé. Wydawca
~Pojazdow Szynowych” jest Instytut Pojazdéow Szynowych
,,TJABOR” w Poznaniu.

Kwartalnik Polskiej Akademii Nauk ,,Zagadnienia
Eksploatacji Maszyn” zaczat si¢ ukazywaé w 1966 roku.
Do roku 1973 kwartalnik ten wydawany byt pod nazwa
wZagadnienia Tarcia, Zuzycia i Smarowania”. Wydawca
wZagadnien Eksploatacji Maszyn” sa Panstwowe Wydaw-
nictwa Naukowe.

W 1956 roku Centralny Osrodek Badan i Rozwoju
Techniki Kolejnictwa wydal pierwszy numer czasopisma
»Problemy Kolejnictwa”. Do konca roku 2003 ukazato si¢
135 zeszytow ,,Problemow Kolejnictwa™.

Kolejnym czasopismem, z ktoérego materiatow
skorzystano w niniejszej pracy jest miesigcznik wydawany
przez Wydawnictwa Komunikacji i Lacznosci pod nazwa
wIrakcja i Wagony”. Pierwszy numer tego czasopisma
ukazat si¢ w 1978 roku. Czasopismo przestalo ukazywac
si¢ w 1991 roku. Kontynuacja ,,Trakcji i Wagonow” jest
miesigeznik ,,Przeglad Kolejowy”. Ukazywat sig on od
lipca 1992 roku do marca 2001 roku naktadem Kolejowej
Oficyny Wydawniczej Spotka z o. o..

Czasopismo ,,Technika Transportu Szynowego”
(TTS) stanowi m.in. forum dla prezentacji probleméw pro-
dukcji i eksploatacji pojazdéw szynowych. Pierwszy numer
tego czasopisma ukazat si¢ w czerwcu 1994 roku. Patronat
nad 77S sprawuje Stowarzyszenie Inzynierow i Technikéw
Komunikacji RP (SITK) — cztonek Unii Europejskich Sto-
warzyszen Inzynierow Kolejowych UEEIV.

»wZeszyty Naukowe Politechniki Poznanskiej, seria
MRiT” ukazuja si¢ od 1956 roku. Do roku 1969 ukazywaty
si¢ pod nazwa ,,Mechanizacja i Elektryfikacja Rolnictwa”,
nastgpnie pod nazwa ,Zeszyty Naukowe Politechniki
Poznanskiej, seria MRiP”. Do konca roku 2003 ukazato si¢
57 zeszytow.
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Konferencje ,,Pojazdy Szynowe” zostaly zainicjowa-
ne w 1973 roku. Do konca 2003 roku $rodowiska naukowo-
przemystowe, ktorym bliskie sa zagadnienia szeroko poje-
tego projektowania, wytwarzania i eksploatacji pojazdow
szynowych — zorganizowatly pigtnascie edycji tej konferen-
cji.

Na sesjach naukowych ,,Problemow Niezawodnosci
Transportu” prezentowane byly zagadnienia niezawodnosci
transportu lotniczego, samochodowego, kolejowego i mor-
skiego. Poczatek tych sesji przypada na rok 1980. W roku
1997 odbyta si¢ ostatnia edycja ,,Problemow Niezawodno-
sci Transportu”.

.Konferencje Bezpieczenstwa i Niezawodnosci”
(KONBiN) zainicjowano w 1999 roku. Jest ona spadkobier-
ca polaczonej problematyki konferencji ,,Problemy Nieza-
wodnosci Transportu” 1 ,,Bezpieczenstwo Systemow”.

Organizatorem ,,Zimowych Szkol Niezawodnosci”
jest Zespot Niezawodnosci Sekcji Podstaw Eksploatacji
Komitetu Budowy Maszyn PAN. Spotkania z tego cyklu
rozpoczgto w 1972 roku. W styczniu 2003 roku odbyta sig
XXXI Zimowa Szkota Niezawodnosci. Problematyka Szkot
dotyczy niezawodnos$ci elementéw zespolow, maszyn,

urzadzen i1 pojazdow, parkow maszynowych i duzych syste-
moéw technicznych.

W wymienionych czasopismach i w materiatach
wskazanych tu konferencji, zagadnieniom niezawodnos$ci
obiektow / systemow, zwiazanych z systemem eksploatacji
technicznej pojazdéw szynowych poswigcono 120 prac.
Dziewigtnascie z nich zwiazanych jest z zagadnieniami
niezawodno$ci wagonow osobowych.

Oceny prezentowanych w tych pracach zagadnien
dokonano za pomoca specjalnego arkusza badawczego.
Uktad i prezentacj¢ graficzna arkusza badawczego przed-
stawiono na rys. 1 1 2. Za pomoca tego arkusza dokonywa-
no oceny prac przez udzielanie odpowiedzi na 12 pytan.
Strukturg zbioru prac poddanych analizom przedstawiono
na rys. 3. W nastgpnej kolejnosci informacje zgromadzone
w arkuszach badawczych wprowadzono do specjalnie stwo-
rzonej bazy danych. Na podstawie zapytan (kwerend) przy-
gotowanych do bazy danych wygenerowano wyniki oceny.
W dalszej czg$ci niniejszego opracowania przedstawiono
wybrane wyniki oceny badan obiektow / systemow, funk-
cjonujacych w ramach systemu eksploatacji technicznej
pojazdow szynowych.

INFORMACJA O PRACY NIEZAWODNOSCIOWEJ

Nr pracy:

Tytut pracy:

Miejsce opublikowania:

Tytut czasopisma:

Nazwa i rodzaj konferencji:

Nr i miejsce obrad konferencji:

Rok opublikowania:

Konferencja []

Nr zeszytu:

Czasopismo[_]]

Strony:

Liczba autorow pracy:

Nazwisko i Imie autora 1:

Kwalifikacje zawodowe':

Jednostka zatrudniajgca’ :

Nazwisko i Imie autora 2:

Kwalifikacje zawodowe :

Jednostka zatrudniajgca’ :

Nazwisko i Imie autora 3:

Kwalifikacje zawodowe:

Jednostka zatrudniajgca’ :

Nazwisko i Imie autora 4:

Kwalifikacje zawodowe :

Jednostka zatrudniajgca’ :

"Prosze wpisaé odpowiednig grupe
zawodowa;

. Brak danych

. prof. dr hab. inz.; dr hab. inz.; doc.
.drinz.; dr

. mgr inz.; mgr; inz.

. technik i inni

OhWON=

“Prosze wpisa¢ odpowiednig jednost. zatr.:
1. Brak danych

2. PAN

3. Wyzsza uczelnia

4. Osrodek badawczy

System transportu kolejowego ogodlnie

System eksploataciji technicznej drog i

Trudno okresli¢
Nie dotyczy

System eksploataciji technicznej pojazdéw szynowych

System eksploataciji tech. urzgdzen. zasilania i sieci trakcyjnej
System ekspl. tech. urzadz. zabezp. ruchu pociggow i tacznosci
System eksploatacji technicznej budynkow i budowli

System eksploataciji technicznej urzadzen stacyjnych

Miejsce obiektu badan niezawodnosci w strukturze systemu transportu kolejowego:

mostow

COOO00000

Rys. 1. Arkusz badawczy prac — strona 1
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INFORMACJA O PRACY NIEZAWODNOSCIOWEJ

Okreslenie obiektu badan:

System obiektow
System i pojedyncze obiekty |

Pojedyncze obiekty Ch
Trudno okresli¢ Lh

Obiekt badan w systemie eksploatacji technicznej pojazdéw szynowych:

Lokomotywy elektryczne i ezt | Wagony towarowe [l
Lokomotywy spalinowe | Maszyny torowe [l
Wagony osobowe O Nie dotyczy O
Okreslenie etapu istnienia obiektu / systemu bedacego przedmiotem prezentacji:
Etap koncepcji obiektu lub systemu [l
Etap konstrukcji obiektu lub planowania systemu ]
Etap wytwarzania obiektu lub wdrazania systemu |
Etap eksploatacji obiektu lub funkcjonowania systemu ]
Trudno okreslié ]

szynowych:
Caly pojazd szynowy
Silnik spalinowy
Urzadzenia pomocnicze
Rama wozka z osprzetem
Elektryczny silnik trakcyjny

oooo0

Szczegoéfowe okreslenie obiektu badan w systemie eksploatacji technicznej pojazdow

Zestaw kotowy
Urzadzenia zderzne i ciegtowe |:|
Wyposazenie elektryczne
Nie dotyczy

(RN

Okreslenie zawartosci pracy:

Opis przeprowadzonych badan
Modele heurystyczne
Rozwigzania modeli heurystycznych
Modele analityczne

Rozwigzania modeli analitycznych
Modele symulacyjne
Eksperymenty symulacyjne
Modele optymalizacyjne
Eksperymenty optymalizacyjne
Dydaktyka w niezawodnosci
System informatyczny

Opis pewnej sytuacji lub koncepcji metody

Wyniki przeprowadzonych badan — statystyka opisowa
Wyniki przeprowadzonych badan — charakterystyki niezawodnosciowe
Formutowanie postulatéw niezawodnosciowych

OODO000000000000

Uwagi:

Rys. 2. Arkusz badawczy prac — strona 2

3.Wyniki badan

3.1. Rozklad w czasie kalendarzowym zainteresowan
problematyka badan niezawodnoSci

Pierwsze prace zwiazane z problemami niezawodno-
sci obiektow systemu eksploatacji technicznej pojazdéw
szynowych opublikowano w roku 1972, natomiast pierwsze
prace dotyczace wagonoéw osobowych ukazaty si¢ w 1977
roku. Intensywno$¢ pojawiania si¢ publikacji w czasie
kalendarzowym charakteryzuja rozklady przedstawione na
rys. 415. Wynika z nich, ze najwigcej prac poswigconych
niezawodnos$ci obiektow systemu eksploatacji technicznej
pojazdéw szynowych pojawito si¢ latach 1996+1997, a
najwigksza liczba prac zwiazanych tematycznie z wagona-
mi osobowymi ukazata si¢ w latach 1979+1980.

POJAZDY SZYNOWE NR 2/2005

Autorzy prac poddanych analizie interesowali sig
réoznymi etapami istnienia obiektow lub systemow. Stan
faktyczny tych badan przedstawiono w tabelach 112 oraz
na rys. 6.

Systemowi eksploatacji technicznej pojazdow szy-
nowych poswigcono 120 prac sposréd wymienionych w
spisie literatury. Najwigcej z nich bo az 74,38% (rys. 6)
porusza zagadnienia zwigzane z etapem eksploatacji obiek-
tow lub funkcjonowaniem systemow. Najwigksza liczba
prac z tego zakresu powstala w latach 1978+1979 i
1988+1991 (tabela 1). Tylko jedna praca zostata pos§wigco-
na zagadnieniom niezawodno$ci na etapie wytwarzania
obiektow lub wdrazania systemow.
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Liczba prac

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

"Pojazdy Szynowe" czas.
"Problemy Kolejnictwa"

"Przeglad Kolejowy"

"Trakcja i Wagony"

"TS"

"Zag. Tarcia, Zuzycia i Smarowania"
"Zagadnienia Eksploatacji Maszyn"
"Zeszyty Naukowe PP seria MRIiT"
"Pojazdy Szynowe" konfer.
"Problemy Niezawodnosci Transportu"
"Zimowe Szkoty Niezawodnosci”

"KONBIN"

m Obiekty systemu ekspl. tech. poj. szyn. (SETPSZ)
O Obiekty systemu ekspl. tech. wag. osob. (SETWO)

Rys. 3. Struktura zbioru prac poddanych analizom a po$wigconych problematyce niezawodnos$ci obiektow
systemu eksploatacji technicznej pojazdéw szynowych

[%]
4% 6% 8% 10% 12% 14%

1972+1973 |
1974+1975

1976+1977 |

1978+1979

1980+1981 |
o 1982+1983
[ h
o I
o 1984+1985 |
2 |
S 1986+1987 [E
°
=
o 1988+1989
3
o
O 1990+1991 §
1]
®
=1 1992+1993 [
1994+1995 [
1996+1997
1998+1999  [TMMMIIINY
20002001 [
2002:2003 [T RN
E"Pojazdy Szynowe" czas. A"Problemy Kolejnictwa" [1"Przeglad Kolejowy"
M "Trakcja i Wagony" B@B"TTsS" B"Zagadnienia Eksploatacji Maszyn"
H"Zagadnienia Tarcia, Zuzycia i Smarowania" "Zeszyty Naukowe PP seria MRIiT" H"Pojazdy Szynowe" konfer.
B "Problemy Niezawodnosci Transportu” N"Zimowe Szkoty Niezawodnosci" E3"Konferencja Bezpieczenstwa i Niezawodnosci"
Rys. 4. Rozktad w czasie kalendarzowym opublikowania prac poddanych analizom a poswigconych proble-
matyce niezawodnosci obiektow systemu eksploatacji technicznej pojazdow szynowych z uwzglednieniem
nazw czasopism i konferencji
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[%]
0% 5% 10%  15%  20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

1977+1978 |

1979+1980

1981+1982

1983+1984

1985+1986

1987+1988

1989+1990

Lata opublikowania prac

1991+1992

1993+1994 7

1995+1996
[1"Pojazdy Szynowe" czas. ;@"Problemy Kolejnictwa"
E"Przeglad Kolejowy" m"Trakcja i Wagony"
B "TTS" Bl "Zagadnienia Eksploatacji Maszyn"

E"Zagadnienia Tarcia, Zuzycia i Smarowania"
g "Pojazdy Szynowe" konfer.
"Zimowe Szkoty Niezawodnosci"

E"Zeszyty Naukowe PP seria MRIT"
"Problemy Niezawodnos$ci Transportu”
"Konferencja Bezpieczenstwa i Niezawodnos$ci"

Rys. 5. Rozklad w czasie kalendarzowym opublikowania prac poddanych analizom a po§wigconych
badaniom niezawodno$ci wagondw osobowych z uwzglednieniem nazw czasopism i konferencji

Ocena stanu zainteresowania autoréw badaniami niezawodnoSci systemow / obiektéw
na roznych etapach ich istnienia w ramach systemu eksploatacji technicznej pojazdéw szynowych wedlug lat
opublikowania prac

Tabela 1
Przedziat lat Liczba prac wedtug etapu istnienia systemu lub obiektu
opublikowania prac (znaczenie oznaczen 1,2,...,5 podano pod tablica)
1 2 3 4 5 Lacznie

1972 + 1973 0 1 0 3 0 4
1974 + 1975 0 0 0 1 0 1
1976 +~ 1977 0 0 0 4 0 4
1978 + 1979 0 1 0 12 0 13
1980 + 1981 0 0 0 5 1 6
1982 + 1983 0 1 1 8 0 10
1984 + 1985 1 3 0 7 0 11
1986 + 1987 1 2 0 4 0 7
1988 + 1989 0 3 0 10 0 13
1990 + 1991 0 3 0 10 0 13
1992 + 1993 2 2 0 6 0 10
1994 + 1995 0 2 0 6 0 8
1996 + 1997 0 4 0 9 1 14
1998 + 1999 0 0 0 1 1 2
2000 + 2001 1 0 0 1 0 2
2002 + 2003 0 0 0 2 0 2

Ogodtem 5 22 1 89 3 120

Etap koncepcji obiektu lub systemu

Etap konstrukcji obiektu Iub planowania systemu
Etap wytwarzania obiektu lub wdrazania systemu
Etap eksploatacji obiektu lub funkcjonowania systemu
Trudno okresli¢

AW =
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Podobnie jak w obszarze badawczym systemu eks- Najwigksza liczba prac z tego zakresu powstala w
ploatacji technicznej pojazdéw szynowych, tak i w przy- latach 1979+1980 (tabela 2). W przypadku wagondéw
padku obszaru badawczego systemu eksploatacji technicz- osobowych nie powstala ani jedna praca pos$wigcona
nej wagonow osobowych znaczna czeg$¢ prac poswiecona zagadnieniom niezawodnos$ci na etapie koncepcji obiektu.
jest etapowi eksploatacji obiektow (78,95%).

Ocena stanu zainteresowania autoréw badaniami niezawodnosci wagonow osobowych na
réznych etapach ich istnienia wedlug lat opublikowania prac

Tabela 2
Przedziat lat Liczba prac wedlug etapu istnienia systemu lub obiektu
opublikowania prac (znaczenie oznaczen 1,2,...,5 podano pod tablica)
1 2 3 4 5 Lacznie
1977 = 1978 0 0 0 2 0 2
1979 + 1980 0 0 0 8 1 9
1981 + 1982 0 0 1 0 0 1
1983 + 1984 0 0 0 1 0 1
1985 + 1986 0 0 0 1 0 1
1987 + 1988 0 0 0 0 0 0
1989 + 1990 0 0 0 0 0 0
1991 + 1992 0 0 0 0 0 0
1993 + 1994 0 0 0 2 0 2
1995 + 1996 0 2 0 1 0 3
Ogodtem 0 2 1 15 1 19

1. Etap koncepcji obiektu lub systemu

2.  Etap konstrukcji obiektu lub planowania systemu

3. Etap wytwarzania obiektu lub wdrazania systemu

4. Etap eksploatacji obiektu lub funkcjonowania systemu

5. Trudno okresli¢

0% 20% 40% 60% 80% 100%

% 4,17%
‘ 10,53%
| 0.83%
[ ]526%
Etap eksploatacji obiektu lub funkcjonowania % 74.17%

systemu | 78,95%

. 2,50%
Trudno okresli¢
5,26%

g Obiekty SETPSZ O Obiekty SETWO

Etap koncepciji obiektu lub systemu

Etap konstrukciji obiektu lub planowania systemu

Etap wytwarzania obiektu lub wdrazania systemu

Rys. 6. Histogram oceny stanu zainteresowania autorow etapami istnienia systemow / obiektow w zakresie badan
niezawodno$ciowych w ramach systemu eksploatacji technicznej pojazdow szynowych i wagondw osobowych
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3.2. Syntetyczna ocena tresci prac

W celu syntetycznego opisu tre§ci prac poswigco-
nych zagadnieniom niezawodnoséci w systemie eksploatacji
technicznej pojazdéw szynowych, dokonano ich oceny
wedhug 16 kryteriow umieszczonych w arkuszu badawczym
(rys. 2). Wyniki tej oceny zawiera tabela 3 oraz rys. 7.
Umieszczono w niej zestawienie okreslen zawartosci

pracy (kryteridéw oceny), wyniki oceny ilosciowej dokona-

nej wedtug tych kryteriow oraz wykaz prac (wykorzystujac
numery nadane im w spisie literatury), ktorych tematyka
miescita si¢ w obszarze wskazywanym przez kryteria. Do-
datkowo prace mieszczace si¢ w obszarze systemu eksplo-
atacji technicznej wagonow osobowych — podkre§lono

(tabela 3).

Wyniki oceny tresci prac poswieconych problemom niezawodnos$ciowych badan obiektéw
systemu eksploatacji pojazdéw szynowych

Tabela 3
Okres$lenie zawartoSci Liczba prac Wykaz prac wedtug numerow
pracy [-] [%0] przyporzadkowanych w spisie literatury
-1- -2- -3- 4-
Opis pewnej sytuacji lub koncepcji 53 44,17 [1,3,4,5,6,7,11,12,19,20,22,24,26,28,30,31,32,34,35,
36,42,43,44,45,48,49,50,52,53,54,55,57,
metody
61,63,81,84,
10 52,63 | 87,88,89,92,93,99,100,102,103,105,108, 111,112,114,
115,119,120]
Opis przeprowadzonych badan [1,8,10,11,13,14,15,16,17,25,27,31,36,37,38,39,40,41
58 47,50 | 47,51,56,61,64,65,66,67,68,69,70,71,72,73,76,77,78,
79,80,83,84,91,95,96,97,98,101,103,106,
7 36.84 | 107,109,110,
112,114,115,118,119,121,122]
Modele heurystyczne 0 0,00 o
0 0.00
Rozwiazania modeli 0 0,00 L
heurystycznych 0 0,00
Modele analityczne 32 25,83 | [4,6,7,10,17,21,22,27,32,34,35,41,42,43, 44,51,52,58,
7 36.84 |59,69,85,86,88,97,99,102,106,113,112,115,117]
Rozwiazania modeli analitycznych 19 15,00 |[6,10,17,21,27,42,44,51,58,69,85,86,88,97,99,106,
4 21,05 | 112,117]
Modele symulacyjne 103 lg’gg [7,20,21,23,24,25,26,27,28,31,32,35,78]
Eksperymenty symulacyjne 1 13 1(5)’52 [7,20,21,22,24,25,26,27,28,31,32,35,78]
Modele optymalizacyjne 2 1,67
i .00 [26,35]
Eksperymenty optymalizacyjne 2 1,67 [26.35]
0 0,00
Dydaktyka w niezawodnosci 1 0,83 [23]
0 0.00
System informatyczny ? 2’(2)2 [22,34,81,82,103,105]
Whyniki - statystyka opisowa 4_4 36,67 | [8,14,15,16,18,19,36,37,39,40,46,47,50,56,60,61,65,
66,67,68,69,70,77,79,80,81,84,85,90,91, 98,101,107,
11 37.89 1109,110,112,113,114,115,116,118,119,120,121]
Wyniki — charakterystyki 35 29,17 | [10,13,17,25,36,40,47,50,56,60,64,68,69,70,71,72,73,
niezawodnosci 74,75,76,77,78,83,84,91,95,103,110,112, 114,118,
6 3158 1119,120,121,122]
Postulaty niezawodnosciowe 21 17,50 | [3,11,43,46,47,48,54,57,59,62,63,68,69,87,92,96,98,
S 2632 |99,110,114,120]
Inne 111 2’ ég [2,5,13,38,52,79,83,90,93,94,122]
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Rys. 7. Histogramy oceny tresci prac poswigconych problematyce niezawodnosci obiektow systemu
eksploatacji technicznej pojazdow szynowych

Sposrod prac zwiazanych z systemem eksploatacji
technicznej pojazdow szynowych najwigksza liczbg
(47,50%) stanowia te, w ktorych autorzy przedstawiaja opis
przeprowadzonych badan.

Wyniki badan przedstawiane sa najczgsciej
(36,67%) z wykorzystaniem statystyki opisowej (np. histo-
gram czgstosci uszkodzen, $rednia liczba uszkodzen itp.).
W pewnej czg¢sci prac (29,17%) autorzy prezentuja wyniki
w postaci charakterystyk niezawodno$ciowych.

W niewielkiej liczbie prac (17,50%) dokonano opisu
sytuacji eksploatacyjnych i na tej podstawie stawiano rézne
postulaty niezawodno$ciowe. Znaczng czgs¢ prac (44,17%)
poswigcono opisowi pewnej sytuacji lub koncepcji metody.

Modele analityczne budowane sa w 25,83% prac,
za$ ich rozwiazania pojawiaja si¢ tylko w 15,00% prac.
Inaczej przedstawia si¢ problem w przypadku modeli symu-
lacyjnych. Modele takie pojawiaja si¢ w 10,83% prac. Uzu-
pelniane sa one zawsze przyktadowymi eksperymentami
symulacyjnymi ilustrujacymi mozliwosci aplikacyjne mo-
deli.

Wsrod prac zwiazanych z wagonami osobowymi
najwicksza liczbg (57,89%) stanowia te, w ktorych autorzy
przedstawiaja wyniki, wykorzystujac narzgdzia statystyki
opisowej. Wyniki w postaci charakterystyk niezawodno-
$ciowych prezentowane sa w 31,58% prac. Znaczna cz¢$¢
prac 52,63% poswigcona jest opisowi pewnej sytuacji lub
koncepcji metody, natomiast opis przeprowadzonych badan
zawarto w 36,84% prac. Modele analityczne budowane sa
w 36,84% prac za$ ich rozwiazania pojawiaja si¢ w 21,05%
pozycji literaturowych poddanych analizie.
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Wsérdéd prac  poswigconych wagonom osobowym nie
pojawiaja si¢ prace zwiazane z budowaniem modeli
symulacyjnych 1 optymalizacyjnych. W 26,32% prac
stawiano tylko rézne postulaty niezawodno$ciowe.

3.3. O autorach prac

Jako autorzy lub wspotautorzy 120 prac poswigco-
nych niezawodnos$ci obiektow systemu eksploatacji tech-
nicznej pojazddéw szynowych wystgpuja 52 osoby. W 28
przypadkach (tj. 53,85%) autorzy brali udziat w przygoto-
waniu tylko jednego artykutu tzn., ze ich zainteresowanie ta
tematyka bylo incydentalne. W przypadku 19 artykutow z
zakresu niezawodnosci wagonow osobowych jako autorzy
lub wspotautorzy wystgpuje 12 osob, wsérdd ktorych az 9-
ciu (tj. 75%) brato udzial w przygotowaniu tylko jednej
pracy.

Pelny rozktad liczby artykuléw napisanych przez
uwzglednionych w analizie autoré6w pokazano w tabe-
lach415. Z tabeli 4 wynika m.in., ze w badanym okresie
tylko 6-ciu autoréw (Andrzej Formaniak — 7, Adam Ka-
dzinski — 19, Jerzy Magiera — 8, Jozef Marciniak — 14,
Zbigniew Matuszak — 10, Wiestaw Wojcicki — 10) opubli-
kowato co najmniej 7 prac po$wigconych zagadnieniom
niezawodnos$ci obiektow systemu eksploatacji technicznej
pojazdéw szynowych. Natomiast wérod autoréw, ktérzy
poruszaja zagadnienia zwigzane z niezawodno$cia wago-
néw osobowych (tabela 5) tylko trzech (Jozef Marciniak —
2, Mikotaj Moczarski — 2, Wiestaw Wojcicki - 9) opubli-
kowato wigcej niz jedna pracg.
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Rozklad liczby prac zwigzanych z niezawodnoscia obiektéw SETPSZ opublikowanych przez uwzglednionych w

analizie autorow

2) Tabela 4
Lic.zba prac Al.ltorzy lub wspoétautorzy b) 0% 20% 40% 60%
opublikowanych Liczba [%] ‘ ‘ ‘
przez autora O 0000000000000 00000
1 28 53,85 2 [T
2 6 11,54 3 I
3 > 9,62 4 I
4 5 9,62
’ 5
5 1 1,92
6
6 1 1,92 ,
7 1 1,92
8 1 1,92 . 8 |
9 0 0,00 g 9]
10 2 3,85 g o [m
11 0 0,00 51
12 0 0,00 12 |
13 0 0,00 13 |
14 1 1,92 14 [
15 0 0,00 15
16 0 0,00 16 |
17 0 0,00 17 |
18 0 0,00 18 |
19 1 1,92 9 [0
Ogoétem 52 100,00
Rozklad liczby prac zwigzanych z niezawodnoscia obiektow SETWO i opublikowanych przez uwzglednionych w
analizie autoréw
a) b Tabela 5
Liczba prac Autorzy lub wspotautorzy
opublikowanvch . 0% 20% 40% 60% 80%
P ¢ Y Liczba [%] ‘ ‘ ‘ ‘
przcz autora 1
; Z ZZ ’23 2 |
b 3 i
3 0 0,00 8 4
4 0 0,00 s 5 |
5 0 0,00 § ]
L2 6
6 0 0,00 S
7 0 0,00 7]
8 0 0,00 8
9 1 833 o |
Ogodtem 12 100,00

Wisrod autoréw zajmujacych si¢ problemami nieza-
wodnosci obiektow systemu eksploatacji technicznej pojaz-
dow szynowych 56,49% osob zatrudnionych byto na wyz-
szych uczelniach, natomiast 23,38% autoréw prac pracowa-
to w o$rodkach badawczych. W przypadku wagonéw oso-
bowych wigkszos¢ autordéw (72,73%) zatrudnionych byto w
os$rodkach badawczych, a w szkotach wyzszych pracowato
18,18%. Problem zatrudnienia autoréw prac zilustrowano
histogramem na rys. 8a.
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Autorzy artykulow poddanych analizie w chwili ich
wydrukowania byli osobami o réznym statusie naukowym i
zawodowym. Po kwalifikacji autoréw artykutdéw do
nastgpujacych grup tworzonych wedtug kryterium statusu
naukowego i zawodowego:

e grupal - prof. dr hab. inz.; dr hab. inz.; doc.,

e grupa Il - dr inz.; dr,

e grupa III - mgr inz.; mgr; inz.,

e grupa IV - technik i inni,
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uzyskano empiryczny rozklad prawdopodobienstwa

przedstawiony na rys. 8b.

0%  20% 40% 60%  80% 0% 10% 20% 30% 40% 50%  60%
a) i i i b) | |
1,30% h]]
Brakdanychﬂl ’ Brak danych 1.30%
oan I 30% prof. dr hab. inz.; [T 10.48%
dr hab. inz.; doc. :I 9,09%
wyzsza ([[[ITITITIONNNY S-40% o iz o WA o.31°%
uczelnia :l 18,18% h |40,91%
osrode [T 23.38% mgr inz.; mgr; [[ITINITITITITITITTOTOONON) 40-26%
badaw czy 72,73% inz. | 50,00%
([T 7.53% o [oes%
Przemyst technik i inni
| ]9.09%

m Obiekty SETPSZ

O Obiekty SETWO

Rys. 8. Prezentacja autorow prac poswigconych problemom badan niezawodnosciowych w obszarze systemu eksploatacji
technicznej pojazdow szynowych wedtug miejsca ich zatrudnienia (a) i przynaleznosci do grup kwalifikacji zawodowych
(b) w chwili publikacji prac

4. Uwagi koncowe

W pracach [29, 33] autorzy niniejszego opracowania
podejmowali juz zadania oceny stanu zainteresowan pro-
blematyka niezawodno$ci w obszarze systemu transportu
kolejowego. Horyzont czasowy tych badan siggat roku
1998. Wskazano wtedy na fakt, ze 75% prac miescito si¢ w
obszarze systemu eksploatacji technicznej pojazdoéw szy-
nowych. W badaniach, ktoérych wyniki zaprezentowano w
niniejszym opracowaniu, proporcja ta jest nadal obowiazu-

jaca.

Materialy zroédtowe wskazuja, ze coraz wigcej prac
poswigcanych jest etapowi eksploatacji pojazdéw szyno-
wych lub funkcjonowania ich systeméw. Do roku 1998
bylo to 54,7% prac [29, 33], za$ obecnie ten okres zycia
obicktow/systemow jest reprezentowany w 74,17% prac.

Zainteresowanie problematyka niezawodnosci w ob-
szarze systemu cksploatacji technicznej pojazddéw szyno-
wych ma charakter gtéwnie ocenowy (pasywny). Taki stan
rzeczy wskazuje, ze w Polsce sa ludzie, ktorzy potrafia
m.in. prowadzi¢ badania niezawodno$ciowe obiektow sys-
temu eksploatacji technicznej pojazdow szynowych i na
podstawie ich wynikow wyznacza¢ charakterystyki nieza-
wodno$ciowe tych obiektow. Istnieje jednak mato prac, w
ktérych pokazywanoby sposoby wykorzystywania wiedzy o
niezawodnosci obiektow w procesach ich projektowania
(jest to szczegolnie trudne) oraz planowania eksploatacji (w
tej dziedzinie pewne osiagnigcia sa widoczne). Nie ma
jednak alternatywy dla takich dziatan.

W okresie obejmujacym lata 1972+2003 opubliko-
wano tylko 19 prac poruszajacych zagadnienia niezawod-
nosci w obszarze systemu eksploatacji technicznej wago-
néw osobowych. Najwigeej z nich powstalo w latach
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1979+1980 a ich autorem byl W. W¢jcicki. Ostatnie prace
na ten temat opublikowano w latach 1995+1996. W
przeprowadzonych badaniach napotkano tylko jeden
artykut na temat niezawodno$ci wagonow osobowych
przeznaczonych do jazdy z predkoscia 200 km/h.

Niniejsze opracowanie - w gldwnym zamysle jego
autoréw — jest podsumowaniem aktualnego stanu badan i
materiatem wyjSciowym do studiowania zagadnien
niezawodnosci obiektow systemu eksploatacji technicznej
pojazdéw szynowych.
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