Scientific-Technical Journal of
Mechanical Engineering Faculty of UT&LS Bydgoszcz

g
Czasopismo Naukowo-Techniczne w
Wydziatlu Inzynierii Mechanicznej UTP w Bydgoszczy

POSTEPY
W INZYNIERII
MECHANICZNE]

DEVELOPMENTS
IN MECHANICAL
ENGINEERING

2(1)

2013

Wydawnictwa Uczelniane
Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego
w Bydgoszcz y




ZESPOL REDAKCYJNY
EDITORIAL BOARD

Przewodniczacy (redaktor naczelny) — Editor-in-chief — Michat STYP-REKOWSKI

Redaktorzy Dzialowi — Branch editors:
Eksploatacja Maszyn
Machine Operating and Maintenance

Inzynieria Biomedyczna
Biomedical Engineering
Inzynieria Produkcji

Production Engineering

Mechanika i Konstrukcja Maszyn
Mechanics and Machinery Design

Technika Rolnicza i Le$na
Agriculture and Woodland Engineering

Transport — Transport

Sekretarz Zespolu — Executive secretary

Bogdan LANDOWSKI
Adam MAZURKIEWICZ
Marek SZCZUTKOWSKI
Janusz ZACHWIEJA

Marcin ZASTEMPOWSKI

Marcin LUKASIEWICZ
Sylwester WAWRZYNIAK

MIEDZYNARODOWA RADA PROGRAMOWA
INTERNATIONAL PROGRAMME COMMITTEE

Bogdan ZOLTOWSKI — przewodniczacy — chairman (PL — UTP)

Maria CZARNOGURSKA (SK)
Jurek DUSZCZYK (NL)

Andrzej GOLABCZAK (PL — PL)
Lidia ILIEVA-MITUTSOVA (BG)
Tomasz KICZKOWIAK (PL — PKo.)
Ivan OBORSKI (Uk)

Manfred PAHL (D)

Jindtich PETRUSKA (CZ)

Yurij SHALAPKO (Uk)

Marian SZCZEREK (PL — ITE PIB)

Opracowanie redakcyjne i techniczne — mgr Michat Gorecki, mgr inz. Tomasz Szatajda

Edmund DULCET (PL — UTP)
Friedrich FRANEK (A)

Henryk HOLKA (PL — UTP)
Marian JANCZAREK (PL- PL)
Tomasz LIPINSKI (PL — UWM)
Dariusz OZIMINA (PL — PSw.)
Kazimierz PESZYNSKI (PL — UTP)
Raj B.K.N. RAO (GB)

Vasily S. SHEVCHENKO (BL)
Zdengk TRAVNICEK (CZ)

Projekt oktadki — mgr inz. Daniel Morzynski

© Copyright

Wydawnictwa Uczelniane Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego
Bydgoszcz 2013

Utwor w catosci ani we fragmentach nie moze by¢ powielany ani rozpowszechniany
za pomocg urzadzen elektronicznych, mechanicznych, kopiujacych, nagrywajacych

i innych bez pisemnej zgody posiadacz praw autorskich.

ISSN 2300-3383

Wydawnictwa Uczelniane Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego
Redaktor Naczelny: prof. dr hab. inz. Jézef Flizikowski
ul. ks. A. Kordeckiego 20, 85-225 Bydgoszcz, tel. 52 3749482, 52 3749426

e-mail: wydawucz@utp.edu.pl

http://www.wu.utp.edu.pl

Wyd. I. Naktad 80 egz. Ark. aut. 2,7. Ark. druk. 3,5.
Zaktad Matej Poligrafii UTP Bydgoszcz, ul. ks. A. Kordeckiego 20



SPIS TRESCI
CONTENTS

Marta Czarnowska, Klaudiusz Migawa
Analiza gotowosci pojazdow cigzarowych eksploatowanych
w systemie migdzynarodowego transportu samochodowego ...................... 5
Analysis of the availability of trucks operated in the system
of international road transport

Dorota Eremus, Piotr Bojar
Organizacja transportu paliw pltynnych .........cccccoeeveeieiieniieneieceeeeiene 15
Organization of liquid fuels transport

Piotr Grygorkiewicz
Noise — Medium MUItIVEISUINL ......uuvvviiiiiiiiiiiieeeee e e e eeeeaeeeeeeee e 27
Noise — medium of a multiverse

Maciej Kotyk, Adam Troszynski
Wplyw temperatury na ci$nienie w oponach samochodéw ci¢zarowych .... 31
The influence of temperature on the pressure in tires of lorries

Monika Kuligowska, Piotr Bojar
Analiza kosztéw pokolizyjnych w systemie transportowym ....................... 41
Analysis of the collision costs in the transport system

Lukasz Pejkowski
Wplyw kata przesunigcia fazowego oraz stosunku amplitud
sktadowych obcigzenia zmeczeniowego na cechy Sciezek
obcigzenia W przestrzeni deWiatOrOWE] .......ccvecvereerveerreerieereerreeneesseesenens 51
Influence of phase shift angle and stress components ratio of
complex fatigue load on load paths features in deviatoric stress space

Lista recenzentéw prac opublikowanych w 2013 1OKU .....coeevivierinienineeene. 57
Reviewers list publication published in 2013






POSTEPY w INZYNIERII MECHANICZNEJ
DEVELOPMENTS IN MECHANICAL ENGINEERING
2(1)/2013, 5-13
Czasopismo naukowo-techniczne — Scientific-Technical Journal

Marta CZARNOWSKA, Klaudiusz MIGAWA

ANALIZA GOTOWOSCI POJAZDOW CIEZAROWYCH
EKSPLOATOWANYCH W SYSTEMIE
MIEDZYNARODOWEGO TRANSPORTU SAMOCHODOWEGO

Streszczenie: W pracy przeanalizowano gotowos¢ srodkow transportu eksploat-
owanych w wybranym rzeczywistym systemie transportu drogowego. Gotowosé
srodkow transportu w istotny sposdb wplywa na mozliwo$¢ realizacji zadan
przewozowych i utrzymywana jest na odpowiednim poziomie w wyniku realizacji
proceséw w podsystemie logistycznym, wykonywanych na stanowiskach zajezdni
(procesy obstugi, naprawy, diagnozowania i zaopatrzenia). Obiektem badan byto
przedsigbiorstwo transportowo-spedycyjne zajmujace si¢ przewozem ladunkéw
na terenie Unii Europejskiej, krajow skandynawskich i Rosji. Na podstawie litera-
tury opracowano wzory opisujace gotowos$¢ badanych $rodkow transportu oraz
dla danych eksploatacyjnych wyznaczono jej wartosci. Rezultaty badan stanowia
podstawe do opracowania zalozen do budowy i skonstruowania matematycznego
modelu wyznaczania i oceny gotowosci srodkow transportu drogowego.

Stowa kluczowe: system transportowy, proces eksploatacji, gotowos¢

1. WPROWADZENIE

Gloéwnym celem eksploatacji maszyny jest uzytkowanie jej z maksymalng
efektywnoscia, tj. zapewnienie urzadzeniom racjonalnej i ekonomicznej pracy,
przedtuzenie okresu ich uzywalno$ci i utrzymanie w stanie zdatnosci technicz-
nej [2]. Cele te mozliwe sa do osiagnigcia dzigki prawidtowemu sterowaniu
procesami realizowanymi w systemie iuzyskiwaniu odpowiednich warto$ci
wskaznikow, takich jak: gotowos¢, niezawodnosé, wydajnosé, efektywnosé itd.
W pracy przeanalizowano jedng z podstawowych cech opisujacych prawidlowe
funkcjonowanie systemu technicznego, jaka jest gotowos¢ eksploatowanych
w nim obiektow technicznych. Na podstawie literatury przyj¢to nastepujaca de-
finicje¢ [6]: gotowo$¢ obiektu technicznego okreSlona jest jako jego zdolno$¢
do terminowego osiggania lub utrzymania stanu zdatno$ci, umozliwiajgcego
prawidlowg realizacje przydzielonego zadania (zadan).

W rzeczywistych systemach eksploatacji obiektow technicznych proces
eksploatacji zalezy od specyfiki danego systemu oraz celéw realizowanych
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przez system. Przez proces eksploatacji rozumie si¢ wszystkie dziatania organi-
zacyjno-technologiczne oraz ekonomiczne zwigzane z obiektem technicznym
od momentu jego pierwszego uruchomienia az do chwili jego wycofania
z uzytkowania i likwidacji [1, 7]. Proces eksploatacji obiektow technicznych
sktada si¢ z procesow sktadowych, wérod ktorych jako gtowne mozna wyrdznié
[3,5, 8]

uzytkowanie,

obstugiwanie,

odnowe,

diagnozowanie,

zaopatrywanie,

przechowywanie.

W trakcie eksploatacji obiekty techniczne mogg prawidtowo realizowaé
przydzielone zadania jedynie wowczas, gdy przebywaja w pewnym, okreslo-
nym ze wzgledu na rozpatrywane zadanie, zbiorze stanow eksploatacyjnych,
tzw. stanéw gotowosci do realizacji przydzielonego zadania. W tym celu stany
analizowanego modelu procesu eksploatacji nalezy podzieli¢ na dwa zbiory
[4,6,7]:

e zbior stanéw gotowosci (Sg), w ktorych obiekt techniczny jest zdatny

i moze przystapi¢ do realizacji zadania w danej chwili lub tez przed
uptywem ustalonego czasu,

e zbior stanow niegotowosci (Sng), W ktorych obiekt techniczny jest

niezdatny do dziatania, a w efekcie terminowe rozpoczecie i zrealizo-
wanie przydzielonego zadania jest niemozliwe.

W celu wyznaczenia i analizy gotowosci srodkow transportu opracowano
model zdarzeniowy procesu eksploatacji realizowanego w badanym systemie
transportu drogowego oraz dokonano podzialu stanéw eksploatacyjnych tego
modelu na stany gotowosci i niegotowosci do realizacji przydzielonego zadania.
Nastepnie dla danych eksploatacyjnych uzyskanych z badan wybranego rze-
czywistego systemu eksploatacji wyznaczono wartosci wskaznikow gotowosci
srodkow transportu.

2. OBIEKT BADAN

Jako obiekt badan wybrano przedsigbiorstwo transportowo-spedycyjne,
bedace rzeczywistym systemem eksploatacji $§rodkoéw transportu drogowego
(samochodow cigzarowych). Nadrzednym celem badanego systemu eksploatacji
srodkéw transportu jest bezpieczny oraz terminowy przew6z tadunkow
na terenie krajow Unii Europejskiej, panstw skandynawskich oraz Rosji. Do-
datkowo realizowane sa nastepujace ustugi:

e diagnostyka i naprawa pojazdow,

e holowanie pojazdow,

e wynajem $rodkoéw transportu.
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Badany system eksploatacji srodkoéw transportu sktada si¢ z podsystemu
wykonawczego (PW) oraz logistycznego (PL). Podsystem wykonawczy dzieli
si¢ na podsystemy elementarne typu operator — $rodek transportu (kierowca —
pojazd cigzarowy) i bezposrednio realizuje zadania przewozowe. W podsyste-
mie tym znajduja si¢ w obiekty techniczne, ktore sg zdatne i mogg by¢ uzytko-
wane zgodnie z przeznaczeniem lub tez z powodu braku zapotrzebowania ocze-
kuja na uzytkowanie. Podsystem logistyczny sklada si¢ z podsystemu obstug
technicznych, podsystemu napraw oraz wspotpracujacego z nimi podsystemu
diagnostycznego. W podsystemie tym znajduja si¢ niezdatne obiekty technicz-
ne, ktére podlegajg procesom obstugi, naprawy lub diagnozowania.

W tabeli 1 przedstawiono wykaz pojazdow eksploatowanych w badanym
systemie transportu drogowego wraz z oznaczeniem kodowym, rokiem produk-
cji i przebiegiem poszczegdlnych srodkow transportu.

Tabela 1. Oznaczenia kodowe, typ, rok produkcji i przebieg pojazdow eksploatowanych
w analizowanym systemie transportowym

Table 1. Code marking, type, production year and mileage of vehicles operated in the analyzed
transportation system

Kod Typ Rok Przebieg | Kod Typ Rok  |Przebieg
pojazdu| pojazdu | produkcji | (tys. km) | pojazdu pojazdu produkcji |(tys. km)
D01 | DAF 95 XF 2002 1312 D09 |DAF 105 XF410| 2006 815
D02 | DAF 95 XF 2003 1015 D10 |DAF 105 XF 410| 2007 340
D03 | DAF 95 XF 2004 1030 D11 |DAF 105 XF 460| 2008 415
D04 | DAF 95 XF 2004 1020 D12 |DAF 105 XF 460| 2010 200
D05 | DAF 95 XF 2005 480 D13 |DAF 105 XF 460| 2010 180
D06 | DAF 95 XF 2005 900 D14 |DAF 105 XF 460 2011 60
D07 | DAF 95 XF 2005 920 D15 |DAF 105 XF 460 2011 60
D08 | DAF 95 XF 2006 780 D16 |DAF 105 XF 460 2011 60

3. ZDARZENIOWY MODEL PROCESU EKSPLOATACJI
REALIZOWANEGO W OBIEKCIE BADAN

Srodki transportu (samochody ci¢zarowe), uzytkowane w badanym systemie
transportu drogowego wraz z operatorami (kierowcy), w trakcie realizacji procesu
eksploatacji przebywaja w réznych stanach eksploatacyjnych tego procesu.
W danej chwili kazdy obiekt techniczny moze znajdowaé si¢ tylko w jednym
z wyrdznionych stanow procesu eksploatacji [7]. Na podstawie identyfikacji ba-
danego systemu transportowego i realizowanego w nim wielostanowego procesu
eksploatacji srodkow transportu wyrdzniono istotne stany analizowanego procesu
1 mozliwe przejscia miedzy nimi. Na tej podstawie zbudowano zdarzeniowy mo-
del procesu eksploatacji (rys.1), gdzie: S; — stan realizacji zadania przewozowego,
S, — stan natadunku, S; — stan wytadunku, S, — stan postoju organizacyjnego,
Ss — stan uszkodzenia na trasie, S¢ — stan naprawy na trasie, S; — stan holowania,
Sg — stan oczekiwania na naprawg lub obstuge w zajezdni, Sy — stan naprawy lub
obstugi w zajezdni, S;y — stan diagnozowania w zajezdni, S;; — stan uzupekiania
paliwa, S, — stan oczekiwania w zajezdni na realizacj¢ zadania przewozowego.
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Rys. 1. Graf skierowany odwzorowania procesu eksploatacji srodkéw transportu
realizowanego w analizowanym systemie transportowym
Fig. 1. Directed graph of the transport means operation and maintenance process mapping
in the analyzed transportation system

4. WYZNACZENIE GOTOWOSCI SRODKOW TRANSPORTU
EKSPLOATOWANYCH W OBIEKCIE BADAN

W celu wyznaczenia wartosci wskaznika gotowosci §rodkow transportu,
nalezy dokona¢ podziatu stanow eksploatacyjnych analizowanego procesu eks-
ploatacji na dwa zbiory standéw:

e 7zbidr stanow gotowosci obiektu technicznego — S,

e 7bidr stanow niegotowos$ci obiektu technicznego — Syg, do realizacji

przydzielonego zadania transportowego.

Gotowos¢ $rodkoéw transportu eksploatowanych w systemie transporto-
wym wyznaczana jest jako iloraz czaséw przebywania w stanach gotowosci
oraz sumy czasOw przebywania w stanach gotowosci i niegotowosci do realiza-
cji przydzielonego zadania — zgodnie ze wzorem:

nG

Llg

Jj=1
Gor = (1)
LG+ Ll
J=1 J=1
gdzie:
Gor — wspdtczynnik gotowosci pojedynczego obiektu technicznego (Srodka
transportu),
tg; — j-ta realizacja czasu przebywania w stanach gotowo$ci w badanym

przedziale czasu,
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tng; — Jj-ta realizacja czasu przebywania w stanach niegotowosci w badanym
przedziale czasu,

ng — liczba wejs$¢ do standéw gotowosci w badanym przedziale czasu,

nye — liczba wej$¢ do stanow niegotowosci w badanym przedziale czasu.

lub w przypadku wyznaczenia warto$ci Srednich czasow 7T; przebywania
w poszczegoOlnych stanach eksploatacyjnych oraz czesto$ci v; wystapienia po-

szczegblnych stanow eksploatacyjnych, dlai=1, 2, ..., 12, na podstawie wzoru:
Zvi ) Tz
=S,
Gor=7—— )

12
;Vi T;
i

Ze wzgledu na specyfike prowadzonej dziatalnosci w badanym systemie
transportowym rozpatruje si¢ gotowos¢ srodkow transportu w przypadku,
gdy dany S$rodek transportu jest zdatny i zaopatrzony, a operator (kierowca)
moze przystapi¢ do realizacji zadania w dowolnej chwili. W rozpatrywanym
modelu procesu eksploatacji, przedstawionym na rysunku 1, wyrdzniono naste-
pujace stany gotowosci obiektu technicznego (Srodka transportu):
stan S; — stan realizacji zadania przewozowego,
stan S, — stan natadunku,
stan S; — stan wyladunku,
stan S;, — stan oczekiwania w zajezdni na realizacj¢ zadania przewo-

ZOWego.

Wzoér (2) przyjmuje woOwczas nastepujgcg postac:
GOT:V1'Tl+V2'7;22+V3'T3+V12'le 3)
zvi ’ 77
i=1

W celu wyznaczenia wartosci wskaznika gotowosci badanych s$rodkow
transportu na podstawie dokumentacji eksploatacyjnej prowadzonej w badanym
systemie zebrano i przetworzono dane eksploatacyjne opisujace stany analizo-
wanego procesu eksploatacji. Opracowane dane dotycza 16 obiektow technicz-
nych eksploatowanych w badanym systemie od 24.04.2011 do 17.07.2011.
W tabeli 2 przedstawiono przyktadowe dane eksploatacyjne dotyczace bada-
nych $rodkéw transportu, gdzie:

n; — liczba wejs¢ do i-tego stanu procesu eksploatacji,
v; — czestos¢ wystapienia i-tego stanu procesu eksploatacji,
t; — sumaryczny czas przebywania w i-tym stanie procesu eksploatacji,

T; — sredni czas przebywania w i-tym stanie procesu eksploatacyjnego.
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Tabela 2. Warto$ci charakterystyk liczbowych stanéw procesu eksploatacji, wyznaczone dla
wybranych §rodkéw transportu uzytkowanych w analizowanym systemie transportowym

Table 2. Values of numerical characteristics of the operation and maintenance process states
determined for particular transport means operated in the analysed transportation

system
DO1
s1 s2 s3 s4 S5 S6 s7 S8 9 510 s11 512
ni 73 12 12 48 1 1 2 2 8 24
v, 0399 | 0066 [ 0066 | 0262 | 0,005 0,005 0011 | 0011 | 0044 | 0131
t;[h] | 23457 | 500 11,67 | 61815 | 0,83 1,00 43,00 | 2,00 1,92 | 107376
T, [h] | 321 0,42 0,97 12,88 | 0,83 1,00 21,50 1,00 0,24 44,74
D02
s1 s2 s3 s4 S5 S6 s7 S8 9 510 s11 512
ni 98 24 24 51 25 12
v 0419 | 0103 | 0103 | 0,218 0,07 | 0,051
t;[h] | 31482 | 13,33 | 500 | 227,57 10,00 | 1421,28
T, [h] | 321 0,56 0,21 4,46 040 | 11844

Dla danych eksploatacyjnych zebranych na podstawie informacji zawar-
tych w dokumentacji prowadzonej w badanym systemie transportowym wyzna-
czono warto$ci wskaznika gotowo$ci obiektow technicznych (Srodkow trans-
portu) Gor — okreslonego wzorem (3) — dla poszczegdlnych srodkoéw transportu
eksploatowanych w badanym systemie oraz z podzialem na grupy wickowe,
przebieg kilometrowy i typ badanych $rodkéw transportu. Otrzymane wyniki
przedstawiono na rysunkach 2-5.

Na rysunku 2 przedstawiono wartosci wskaznika gotowo$ci wyznaczone
dla poszczegdlnych srodkow transportu eksploatowanych w badanym systemie
transportu drogowego.

1

0,9
0,8

!

0,7

) lllllllllllllll

DO1 DOZ2 DO DOM DO5> DU DU/ LOS DUS D10 D11 D12 D13 DIM D15 Lile

Rys. 2. Wartosci wskaznika gotowosci GOT wyznaczone dla $srodkow transportu
uzytkowanych w analizowanym systemie transportowym
Fig. 2. Values of availability GOT determined for transport means operated
in the analysed transportation system

10
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Na rysunku 3 przedstawiono wartosci wskaznika gotowosci wyznaczone
dla $rodkow transportu eksploatowanych w badanym systemie transportu dro-
gowego — ze wzgledu na rok produkcji.

0,89 1

0,38 -

0,87 -

0,36 -

0,85 A

0,84 -

i

0,83

2002-2005 2006-2008 2009-2011

Rys. 3. Wartosci wskaznika gotowosci GOT wyznaczone dla $srodkow transportu
ze wzgledu na rok produkcji
Fig. 3. Values of availability GOT determined for transport means
in terms of manufacture year

Na rysunku 4 przedstawiono wartosci wskaznika gotowosci wyznaczone
dla $rodkow transportu eksploatowanych w badanym systemie transportu dro-
gowego — ze wzgledu na przebieg kilometrowy (w tys. km).

0,89 -
0,88 -
0,87 -
0,86 -
0,85 -
0,84 -
0,83 -
0,82 -
0,81 -

0,8 T T T
0-450 450-900 900-1350

Rys. 4. Wartosci wskaznika gotowosci GOT wyznaczone dla $rodkow transportu
ze wzgledu na przebieg kilometrowy (tys. km)
Fig. 4. Values of availability GOT determined for transport means
in terms of kilometre course (thousand km)

Na rysunku 5 przedstawiono wartosci wskaznika gotowo$ci wyznaczone
dla $rodkow transportu eksploatowanych w badanym systemie transportu dro-
gowego — ze wzgledu na typ pojazdu.

11
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Rys. 5. Wartosci wskaznika gotowosci GOT wyznaczone dla $rodkow transportu
ze wzgledu na typ pojazdu
Fig. 5. Values of availability GOT determined for transport means
in terms of vehicle type

5. PODSUMOWANIE

Na podstawie danych eksploatacyjnych oraz wynikow badan wyznaczono
warto$ci wskaznika gotowo$ci $rodkow transportu eksploatowanych w bada-
nym systemie transportu drogowego.

Wskaznik Gor jest podstawowym wskaznikiem (podawanym w literaturze)
wykorzystywanym do oceny gotowosci obiektow technicznych (np. srodkow
transportu) i uwzglednia typowe stany gotowosci, tj. stan realizacji zadania
przewozowego, stan natadunku, stan wyladunku, stan oczekiwania w zajezdni
na realizacj¢ zadania przewozowego, czyli wyraza mozliwos$¢ przystgpienia do
realizacji zadania w dowolnej chwili ¢ zar6wno ze wzglgdu na gotowos¢ obiektu
technicznego ($rodka transportu), jak i gotowos$¢ operatora (kierowcy).

Najwicksza wartos¢ wskaznika gotowosci wyniosta Gor= 0,9206 1 dotyczy
obiektu technicznego ($rodka transportu) oznaczonego kodem D15, natomiast
najmniejsza warto$¢ dotyczy obiektu oznaczonego kodem DO1 i wynosi Gor =
0,6652. Znaczna rozbiezno$¢ wyznaczonych wartosci wynika z faktu, ze pojazd
D15 nalezy do grupy pojazdow najmtodszych, o niewielkim przebiegu, nato-
miast pojazd DO1 jest pojazdem najstarszym sposrod eksploatowanych w bada-
nym systemie, z najwi¢gkszym przebiegiem.

Nastepnie dokonano analizy wyznaczonych warto$ci wskaznika gotowosci
badanych obiektow technicznych Gor ze wzgledu na rok produkcji, przebieg ki-
lometrowy oraz typ pojazdu. W grupie pojazdow analizowanych ze wzgledu na
rok produkcji najwickszym wskaznikiem gotowosci (Gor= 0,8850) charaktery-
zowaly si¢ obiekty wyprodukowane w latach 2006-2008. W przypadku analizy
gotowosci obiektow technicznych ze wzglgdu na przebieg najwigkszym wskaz-
nikiem gotowos$ci (Gor = 0,8840) charakteryzowatly si¢ pojazdy z przebiegiem
900-1350 tys. kilometrow. Wigksza warto$¢ wskaznika gotowosci pojazdow ty-
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pu DAF 105 XF wynika z faktu, Ze pojazdy tego typu sg nowsze, o mniejszych
przebiegach w poréwnaniu z pojazdami typu DAF 95 XF.

Podsumowujac, wskazniki gotowosci srodkow transportu eksploatowanych
w badanym systemie przyjmuja duze wartosci (w przedziale Gor= 0,8339+0,8852).
Oznacza to, ze w badanym systemie zadania transportowe oraz procesy obstu-
gowo-naprawcze sg realizowane w sposob prawidlowy.

Analiza warto$ci wskaznika gotowosci srodkow transportu jest istotnym
elementem umozliwiajagcym i ulatwiajgcym sterowanie ztozonym procesem
eksploatacji w sposob racjonalny i efektywny, poniewaz w przypadku spadku
wartosci wskaznika gotowo$ci ponizej przyjetej wartosci dopuszczalnej mozna
szybko 1 w latwy sposob zauwazy¢ nieprawidtowosci w funkcjonowaniu obiek-
tu (systemu) technicznego i zastosowa¢ odpowiednie dzialania naprawcze (pod-
ja¢ odpowiednie decyzje sterowania procesem eksploatacji).
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ANALYSIS OF THE AVAILABILITY OF TRUCKS OPERATED
IN THE SYSTEM OF INTERNATIONAL ROAD TRANSPORT

Summary: In this article there is presented the availability of transport means
in the selected system of road transportation. Availability of transport means has
a significant influence on the capability of the transport task accomplishment and
is maintained at a proper level due to realization of processes carried out within
the logistic system on stands of a depot (servicing, repairing, diagnosing and
supplying processes). The research object is a transportation-shipping company
carrying loads on the territory of the European Union, Scandinavian countries and
Russia. Based on the literature developed models which describing the availability
of respondents means of transport for operational data and determined its value.
The results of tests provide basis for elaboration of assumptions to build
a mathematical model of availability of road transport means.

Key words: transport system, operation and maintenance process, availability

13






POSTEPY w INZYNIERII MECHANICZNEJ
DEVELOPMENTS IN MECHANICAL ENGINEERING
2(1)/2013, 15-25
Czasopismo naukowo-techniczne — Scientific-Technical Journal

Dorota EREMUS, Piotr BOJAR

ORGANIZACJA TRANSPORTU PALIW PLYNNYCH

Streszczenie: W zwiazku z rosnacym zapotrzebowaniem odbiorcow na paliwa
plynne istnieje potrzeba organizowania ich transportu i dystrybucji. Od ponad
wieku funkcjonuja firmy zajmujace si¢ wydobyciem, przetwarzaniem ropy nafto-
wej 1 dystrybucja jej produktow na poziomie hurtowych ilosci na potrzeby danego
kraju. W Polsce wydobywa si¢ 700900 tys. ton ropy naftowej przy potrzebach
polskich rafinerii wynoszacych 20 min ton w skali roku. Duze zapotrzebowanie
na rop¢ naftowa przyczynia si¢ do importowania ropy z innych krajow. Na przy-
ktadzie wybranej stacji paliw jednego z wiodacych koncernéw przedstawiono or-
ganizacj¢ dostaw paliw do stacji.

Stowa kluczowe: system transportowy, proces transportowy, paliwo ptynne

1. WPROWADZENIE

Import ropy naftowej do Polski w ilosci 92,9% ogotu importowanych paliw
ptynnych pochodzi z Rosji (za posrednictwem rurociggu ,,Przyjazn” — rys. 1).
Odbiorcami sg dwie rafinerie: ,Lotos” w Gdansku oraz ,,PKN Orlen”
w Ptocku.

92.9% M Rosja

3.5% M Norwegia

0.5% Irak

0.4% Algieria

0.2% I Arabia Saudyjska
2.6% [ Polska

Rys. 1. Udziat w dostawach ropy naftowej do rafinerii krajowych [8]
Fig. 1. Share of supply of crude oil to domestic refineries [8]
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Produkty przetworzenia ropy naftowej z rafinerii trafiajg do odbiorcow po-
przez rozbudowang sie¢ logistyczng. Polska Organizacja Przemystu i Handlu
Naftowego (POPiHN) [8] przeprowadzita badania na temat zuzycia paliw ptyn-
nych w Polsce. Najwigkszy popyt jest na benzyny i olej napedowy, przy czym
sprzedaz oleju napgdowego wykazuje tendencje wzrostu siegajacego 7,5% w la-
tach 2010+-2011. W tym okresie sprzedaz oleju napedowego wzrosta z 14623
tys. ton do 15809 tys. ton, a sprzedaz benzyn zmniejszyla si¢ z 5557 tys. ton
w 2010 roku do 5309 tys. ton w 2011 roku, co stanowi spadek na poziomie 4%.
Zmiang ilosci sprzedazy paliw w rocznym uje¢ciu poréwnawczym przedstawio-
no na rysunku 2.
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Rys. 2. Krajowe zuzycie paliw ptynnych w roku 20101 2011 (tys. m®) [8]
Fig. 2. Domestic consumption of liquid fuels in 2010 and 2011(tys. m’ ) [8]

Istnieje roznica w ilosci sprzedanych paliw w poszczegdlnych wojewddz-
twach Polski. Réznice te prawdopodobnie zwiazane sa ze stopa zyciowa ludno-
$ci, a takze stopniem rozwoju gospodarczego danego wojewddztwa. Dane
POPiHN z 2012 r. [8] wskazuja, ze najwigksza sprzedaz paliw w Polsce odno-
towano w wojewodztwie mazowieckim — 15%, natomiast najmniejsza w woje-
wodztwie podlaskim — 2% krajowej sprzedazy paliw (rys. 3). Opisywany
w pracy obiekt znajduje si¢ w wojewddztwie kujawsko-pomorskim; jego sprze-
daz wynosi 5% krajowej sprzedazy paliw. Srednia sprzedaz paliw w Polsce wy-
nosi 6,25% ogodlnej sprzedazy paliw, z odchyleniem standardowym 3,8%.
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Rys. 3. Sprzedaz detaliczna paliw silnikowych firm POPiHN w Polsce [8]
Fig. 3. Retail sales of motor fuels POPiHN companies in Poland [8]

Z danych POPiHN przedstawionych na rysunku 4 wynika, ze istnieje dy-
namika sprzedazy paliw w ciagu roku.
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Rys. 4. Sprzedaz paliw silnikowych na stacjach POPiHN w 2012 roku, (m®) [8]
Fig. 4. Sale of motor fuel stations POPiHN in 2012, (m’) [8]

Wzrost zapotrzebowania na paliwa zanotowano od marca do pazdziernika.
Spowodowane jest to prawdopodobnie cieplym okresem sprzyjajagcym pracom
budowlanym, jak rowniez letnim sezonem turystycznym od czerwca do wrze-
$nia. Roznice w ilosci sprzedazy mogg tez by¢ wynikiem zmian trendu na rynku
paliw lub wahaniami ich cen. W 2012 roku w Polsce trwaty prace przygotowu-
jace miasta, drogi, stadiony dla turystow i kibicow odwiedzajacych Polske
w zwiazku z imprezami pitkarskimi Euro 2012. W przygotowania bylo zaanga-
zowanych bardzo wiele firm réznych branz. Taka skala zaangazowania ludzi
1 sprzetu miata wptyw na sprzedaz paliw na stacjach cztonkowskich POPiHN.
Kibice i turysci z kraju i zagranicy korzystali z ustug na stacjach paliwowych,
dokonujac zakupu paliw.
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2. STACJE PALIW W POLSCE

Liczba stacji zmniejszyta si¢ z 6.854 w 2008 roku do 6.715 w 2009 roku,
czyli o 139 obiektow, co stanowi spadek o 1,9% liczby stacji w poréwnaniu
z 2008 rokiem. Byto to spowodowane prawdopodobnie kryzysem finansowym
majacym wptyw na wiele segmentow gospodarki na catym $wiecie. Na podsta-
wie danych przedstawionych na rysunku 5 mozna stwierdzi¢, ze od 2010 roku
zauwaza si¢ stabilizacj¢ w liczbie dziatajacych na polskim rynku stacji. Z opu-
blikowanego przez Polska Organizacje Przemystu i Handlu Naftowego w 2012
roku raportu wynika, ze najwigkszy udzial w rynku majg operatorzy niezalezni
— 3000 stacji (rys. 6).
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Rys. 5. Ogodlna liczba stacji benzynowych w Polsce [8]
Fig. 5. The total number of petrol stations in Poland [8]
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Rys. 6. Zestawienie liczby stacji paliwowych roznych operatorow w 2012 roku w Polsce [6]
Fig. 6. Comparison of the number of different operators of the gas station in 2012 in Poland [6]
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Na rysunku 7 przedstawiono udziat w rynku sprzedazy paliw poszczego6l-
nych zagranicznych koncernow paliwowych. Zauwaza si¢ dominacj¢ trzech
z nich: Statoil, BP, Shell. Liczba stacji nalezaca odpowiednio do tych koncer-
noé6w wynosi od 300-400. Koncerny naleza do POPiHN, ktora monitoruje wiel-
kosci 1 trendy sprzedazy na rynku paliw. Rynek detaliczny (na koniec 2012 ro-
ku) to okoto 6,8 tysigcy stacji paliw, przy czym okoto 47% na tym rynku sta-
nowig obiekty niezalezne, operujace pod wlasnymi szyldami prywatnych sieci
paliwowych. Stacji nalezagcych do prywatnych sieci jest coraz wigcej. Stanowia
one obecnie coraz atrakcyjniejsze zrodto zaopatrywania si¢ kierowcoéw w pali-
wa (rys. 8). Liderem wsrdd stacji niezaleznych jest Delfin — 108 stacji i Huzar —
100 stacji. Najmniej stacji sprzedajacych paliwa plynne nalezy do PatQil oraz
Oktan — po dziesig¢ stacji.
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Rys. 7. Stacje najwigkszych zagranicznych koncernéw w Polsce w latach 2005-2011 [8]
Fig. 7. Stations of the biggest foreign companies in Poland in 2005-2011 [8]
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Rys. 8. Stacje paliw w sieciach operatoréw niezaleznych 2012 roku [6]
Fig. 8. Fuel stations in the networks of independent operators in 2012 [6]
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3. OBIEKT I PRZEDMIOT BADAN

Shell utrzymuje 3. miejsce w rankingu rynku stacji paliw [7]. Shell
w 2002 roku jako pierwszy wprowadzil paliwa szlachetne Shell V-Power, row-
niez jako pierwszy nowe paliwa Fuel Save, zastgpujace paliwa podstawowe,
ktorych zadaniem jest zmniejszenie zuzycia paliwa w pracy silnikow. Shell,
checac pomoc kierowcom zaoszczedzi¢ pienigdze, opracowat rozwigzania, dzie-
ki ktorym mozna efektywniej wykorzystywac energi¢ chemiczng zawartg w pa-
liwach ptynnych. Od momentu wprowadzenia paliw szlachetnych odnotowano
na stacjach Shell wzrost sprzedazy zarowno benzyn, jak i olejow napedowych.
Koncern zwigksza potencjat stacji w odpowiedzi na wzrost popytu na paliwa
przypadajacego na statystycznego mieszkanca Polski. Rozwoj drog, ktory za-
checa do czestszego przemieszczania, jest kolejng z mozliwych przyczyn wzro-
stu konsumpcji. Sie¢ Shell w Polsce liczy w sumie 374 stacje, w tym 305 wla-
snych 1 69 partnerskich (rys. 9).
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Rys. 9. Liczba stacji Shell w Polsce
Fig. 9. Shell station in Poland

Badana stacja benzynowa jest usytuowana na skrzyzowaniu ulicy Jana
Pawta II (bedacej droga krajowa nr 55, petniagca funkcje drogi tranzytowej) oraz
ulicy Lyskowskiego (droga powiatowa nr 3126 C) w Grudziadzu (rys. 10).
Droga tranzytowa, przy ktorej umiejscowiony jest obiekt badan, taczy pétnocna
cze$¢ Grudzigdza z czg$cig potudniowa miasta i prowadzi do wezta autostrado-
wego ,,Grudzigdz” autostrady Al. Trasa taczy droge nr 55 z Torunia z drogg nr
16 w kierunku Olsztyna. Jest to dobra lokalizacja ze wzgledu na duze nat¢zenie
ruchu zwigzanego z omijajacg miasto drogg tranzytowa. Pojazdy poruszajace
si¢ po tej drodze czgsto korzystaja z ustug stacji [2].
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Rys. 10. Plan sytuacyjny lokalizacji stacji
Fig. 10. Site plan of station location

Badana stacja zostata oddana do uzytku w styczniu 2011 roku. Jest jedyna
stacja na Trasie Srednicowej. Obiekt badan jest oddalony od centrum mia-
sta zaledwie o 2 km. Stacja pracuje calodobowo z trzydziestominutowa przerwa
na przeprowadzenie czynno$ci zwigzanych z finansowym rozliczeniem dobo-
wym (23°°-24%). W godzinach 22%-6" sprzedaz prowadzona jest przez okienko
do sprzedazy nocne;j.

4. ORGANIZACJA TRANSPORTU PALIW PLYNNYCH
NA WYBRANEJ STACJI

Stacja otrzymuje paliwa zgodnie z zapotrzebowaniem, to znaczy okoto
1 do 2 razy w tygodniu. W sprzedazy produktow nie zdarzaja si¢ przestoje spo-
wodowane brakiem asortymentu. Brak cigglosci w sprzedazy paliw powoduje
mniejszy przychdd, a w konsekwencji utrate wiarygodnosci klienta do sieci oraz
powazne koszty serwisowe. Jesli dosztoby do zapowietrzenia rurociagu techno-
logicznego oraz odmierzaczy paliw, niezbedna bylaby pomoc serwisu, ktorego
wizyta wigze si¢ z duzymi kosztami. Dlatego dostgpno$¢ wszystkich rodzajow
paliw warunkuje rzetelnos¢ pracownikow stacji (w tym réowniez dostawcy pa-
liw) 1 bezpieczenstwo klientoéw. Na wybranej stacji okoto 1/3 to klienci regulu-
jacy platno$¢ za zatankowane paliwo kartg flotowsa (karta statego klienta). Utra-
ta tych klientow bylaby zatem strata dla sieci.

O ilosci paliwa w zbiorniku kierownik stacji dowiaduje za pomocg urza-
dzen komunikujgcych na zasadzie telemetrii (urzadzenie do odczytu stanu paliw
w zbiornikach zainstalowane jest wewnatrz budynku stacji). Urzadzenie za po-
mocg sond wbudowanych wewnatrz zbiornikow paliwowych odczytuje stan ilo-
$ci paliw w zbiornikach, a nast¢pnie przesyta informacje do biura logistyki,
gdzie podejmowane sg decyzje, kiedy nastgpi transport paliwa do stacji. Biuro
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logistyki kazdego dnia odbiera raporty o ilosci paliw w zbiornikach, tak by nie
zaistniaty braki w ilo$ci magazynowanych paliw.

Na rysunku 11 przedstawiono proces monitorowania i uzupetniania stanu
magazynowego paliw w badanym obiekcie. Widoczny jest podziat obowigzkow
nalezacych do poszczegdlnych zespolow systemu dystrybucji.

Stacja
Codziennie od 8:00 wysytany jest sygnat
o ilosci paliwa w kazdym ze zbiornikow

l

Biuro logistyki
Odczyt sygnatu i analiza stanu magazynowego paliw

Biuro logistyki
Decyzja o dostawie i przestanie
zamOwienia do przewoznika

Biuro logistyki
Brak zamowienia na dostawe paliw

Baza paliwowa
Wydanie paliw

Dostawa paliw
na stacj¢ wg planu
dostawy

Rys. 11. Schemat monitoringu paliw na stacji
Fig. 11. Schematic monitoring of fuel at station

Waznym aspektem w dostarczeniu zapasu paliw do stacji jest sezonowos$¢.
Okres letni (wakacyjny) sprzyja wigkszej liczbie podrozy, dlatego zwigksza si¢
ilos¢ tankowanego paliwa. W sezonie letnim ze wzgledu na pogode sprzyjajaca
pracom budowlanym zdecydowanie wigcej razy w ciggu tygodnia niz w pozo-
statych porach roku zostaje tankowany ci¢zki sprzet.

Nalezy tez wspomnie¢ o okresowym od$wiezaniu paliw (rys. 12). ,,Przez
odswiezanie nalezy rozumie¢ wymian¢ magazynowanych produktow nafto-
wych na $wieze produkty [5].

Interesujaca kwestig jest sprzyjajacy wplyw sezonu letniego na wzrost
sprzedazy paliw z dodatkami uszlachetniajagcymi. Prawdopodobna przyczyna
jest che¢ ich wyprobowania przez kierowcow podczas dhuzszych wakacyjnych
podrozy. W sezonie zimowym klienci cze$ciej wybieraja paliwa szlachetne
(tab. 1). Prawdopodobnie powodem takiego wyboru jest zastosowana w pali-
wach z dodatkami uszlachetniajgcymi skuteczna technologia oczyszczania pod-
zespolow silnika (wtryskéw paliwowych, gaznikow, grzybkdéw zaworowych),
ktéra poprawia zaro6wno osiagi silnika, jak i reakcje samochodu podczas co-
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dziennej jazdy. ,,Unikalna formuta podwojnego dziatania opracowana w labora-
toriach Shell oznacza, ze paliwa V-Power maja wlasciwosci czyszczace i jedno-
cze$nie chronigce systemy wtryskowe tak, aby mogly pracowaé w pelni swoje-
go potencjalu. Formuta V-Power nie tylko pomaga w usuwaniu osadow
w systemach wtryskowych silnika, ktore sg efektem stosowania innych paliw,
ale chroni silnik przed ich ponownym powstawaniem. Dzigki temu pracuje on
z wickszg tatwos$cia, a energia czerpana z paliwa moze by¢ skutecznie przeka-
zywana do uktadu napgdowego” [3]. To wilasnie dzigki tym wlasciwosciom
klienci zimg cz¢sciej wybierajg paliwa szlachetne.

Tabela 1. Harmonogram dostaw paliw w wybranych miesigcach
Table 1. Schedule of fuel supplies in selected months

Miesiac 3 8 12 3 8 12
rok 2011 2012
1 07-03-2011 | 02-08-2011 | 01-12-2011 | 01-03-2012 | 04-08-2012 | 04-12-2012
2 11-03-2011 | 11-08-2011 | 03-12-2011 | 05-03-2012 | 07-08-2012 | 09-12-2012
3 14-03-2011 | 14-08-2011 | 08-12-2011 | 09-03-2012 | 12-08-2012 | 12-12-2012
4 18-03-2011 | 16-08-2011 | 11-12-2011 | 13-03-2012 | 14-08-2012 | 16-12-2012
5 | 22-03-2011 | 21-08-2011 | 14-12-2011 | 14-03-2012 | 20-08-2012 | 19-12-2012
6 | 28-03-2011 | 26-08-2011 | 17-12-2011 | 17-03-2012 | 25-08-2012 | 25-12-2012
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Rys. 12. Zestawienie iloéci dostarczanych paliw w miesigcznych dostawach
w okresie dwoch lat (2011-2012)
Fig. 12. Summary of the amount of fuel supplied in monthly deliveries
in the two years (2011-2012)

Na stacji stosuje si¢ marketingowe kryteria oceny efektywnosci dystrybucji
[1]. Pierwsza ze stosowanych metod opiera si¢ na wykonywaniu zaktadanych
plandéw sprzedazy, tzw. ,target” (tab. 2). Polega na tym, ze kierownik stacji pa-
liwowej otrzymuje od koncernu plan sprzedazy produktéw, po czym jest odpo-
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wiedzialny za wykonanie zaktadanego planu w jak najwickszym procencie
(100%). Zaktadany plan sprzedazy jest przygotowywany dla kazdej stacji pali-
wowej na podstawie wynikow sprzedazy z poprzednich miesiecy i lat (,,histo-
ria”). Zakladana przez koncern sprzedaz okreslonych produktow ulega wigc
comiesi¢cznej modyfikacji. Rola kierownika polega na przestrzeganiu przez
pracownikow okreslonego sposobu obstugi klienta, gdyz wlasciwy, opracowany
przez koncern model obstugi skutkuje osigganiem wigkszego procentu wypet-
nienia planu (zatozenie koncernu). Wypetnienie planu sprzedazy wigze si¢
z dodatkowym wynagrodzeniem pracownikow stacji.

Drugg metoda badania efektywnosci dystrybucji jest stosowanie tzw. ,,ak-
tywnej sprzedazy”. Proponowanie klientom zakupu okre$lonych produktow na-
zywa si¢ ,,aktywng sprzedaza”. Koncern zaklada, iz pewien wyliczony procent
catej dziennej sprzedazy powinien dotyczy¢ okreslonego produktu. Warto$¢
procentu zalezy od rodzaju produktu, ktory znajduje si¢ na liscie ,,aktywnej
sprzedazy”. Przykladem warto$ci procentowej dokonanej sprzedazy jest zesta-
wienie kawy 1 napoju energetyzujacego znanej firmy. Kawa powinna by¢
sprzedawana w ilosci 20% dziennej liczby transakcji paliwowych, a napoje
energetyzujace w ilosci 10%. Produkty aktywnej sprzedazy sa polecane przez
pracownikéw obslugujacych klientéw przy dystrybutorach oraz przy kasach.
Przyktadem produktéw polecanych przez pracownikdéw placowych sg: ptyn do
spryskiwaczy, olej silnikowy, a produktow proponowanych do sprzedazy przez
pracownikow sklepowych np.: kawa, hot-dogi, napoje energetyzujace. Istotne
jest, aby podczas polecania produktu byta zachowana wymagana procedura ob-
shugi klienta, gdyz ilo$¢ sprzedanych produktow, a takze sposob ich zapropo-
nowania sg oceniane i wptywaja na oceng stacji.

Tabela 2. Przedstawienie liczbowe wykonania zaktadanego planu sprzedazy sumujacy miesi¢czna
dziatalnos¢ stacji

Table 2. Presentation of the numerical implementation of the projected monthly sales plan
summing activity stations

Poziom Realizacja
Miesigc 01/2012 Plan realizacji planu KPI | Waga
planu (%)

V-POWER 95 (litr) 2.469,00 12.554,66 508,49 50,85 | 10%

V-POWER DIESEL ( litr) 9.160,00 17.230,15 188,10 18,81 | 10%

V-POWER RACING (litr) 599,00 1.578,19 263,47 26,35 | 10%

Plyny Shell smart 1082 1087 (litr) 775,00 500,13 64,53 6,45 | 10%

Oleje 1-litrowe (szt.) 31,00 16,53 53,33 2,67 5%

Red Bull (szt.) 105,00 238,00 226,67 22,67 | 10%

PALIWO rabaty (szt.) 1.302,00 1.463,00 112,37 16,85 | 15%

VPdrink +PPolo (szt.) 120,00 164,00 136,67 13,67 | 10%

Smart aplikacje 372,00 169,00 45,43 4,54 | 10%
SPRZEDAZ SKLEP (sklep +

alkohol + FF + myjnia(l nettr())) (PLN) 80.355,00 65.385,08 81,37 8,14 | 10%

Suma KPI dla premii stacji 170,99 | 100%
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5. PODSUMOWANIE

Przedstawione wyniki badan efektywnosci dystrybucji paliw pltynnych i ja-
kosci $wiadczonych ustug wskazuja, iz na badanej stacji system dystrybucji
pracuje poprawnie. W okresie dwoch lat stacja nie odnotowata przestojow
z powodu braku ktoregokolwiek z produktow paliwowych. Utrzymanie stanu
magazynowego paliw pokrywajacego zapotrzebowanie klientow $wiadczy
0 sprawnym systemie zaopatrywania stacji w paliwa i ich sprzedazy. Urzadze-
nia stuzgce do wydawania paliw oraz system kasowy znajdujg si¢ pod statg kon-
trolg serwisu, utrzymujacego te urzadzenia w pelnej sprawnos$ci. Pracujgcy na
stacji pracownicy poddawani sa cyklicznym szkoleniom, a ich praca ocenie.
Srednia uzyskanych ocen w 2011 roku wynosita 96,3%, a w 2012 roku 93,1%.
Jest to bardzo dobry wynik, poniewaz oscyluje w przedziale 90-100% zaktada-
nych celéw koncernu.

LITERATURA

[1] AUGUSTYNIAK G.: Nowoczesne metody liczenia kosztow w logistyce — zeszyty naukowe,
TNOIK, Poznan 1996.

[2] BANK J.: Zarzadzanie przez jako$¢. Warszawa 1996.

[3] BOJAR P.: Ocena ryzyka zajscia zdarzen niepozadanych wynikajacego z naruszen przepiséw
o ADR. Logistyka 6/2011.

[4] BOJAR P.: Ocena ryzyka zwigzanego z transportem drogowym materialow niebezpiecznych.
Logistyka 2/2012.

[5] BRZEZINSKI M.: Logistyka Wojskowa. Dom Wydawniczy Bellona, Warszawa 2005.

[6] Miesigcznik branzowy: Stacja Benzynowa nr 3/2013.

[7] Panstwowy Instytut Geologiczny 2009.

[8] Raport Polskiej Organizacji Przemystu i Handlu Naftowego z dnia 31.03 2012.

ORGANIZATION OF LIQUID FUELS TRANSPORT

Summary: Due to the growing demand of customers for liquid fuels, there is
a need to organize their transport and distribution. For over a century, there are
companies engaged in the extraction, processing and distribution of crude oil and
its products at wholesale quantities to the needs of the country. In Poland, mined
700+900 thousand tons of crude oil at the refinery needs Polish 20 million tons
per annum. Relatively strong demand for oil relative to the amount of extracted
contributes to import oil from other countries to meet the needs of the refinery.
The article presents the demand for liquid fuels in Poland. For example, the
selected fuel station one of the leading companies, describes the supply of these
fuels to the station.

Key words: transport system, transport process, liquid fuel
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NOISE - MEDIUM MULTIWERSUM

Streszczenie: W pracy omowiono zjawisko noise’u i improwizacji jako medium
sztuki aktualnej w reakcji na kulture masowego konsumpcjonizmu, a zarazem na-
rzedzie wyzwalania kreatywnosci i poszerzania wyobrazni.

Stowa kluczowe: kultura audiowizualna, noise, improwizacja, kreatywnosé¢

Sztuka uczy nieufno$ci wobec zmystow, a jednocze$nie uswiadamia, ze je-
dynie dzigki nim mamy kontakt z konstruktem umystowym, odczytywanym na
co dzien jako $wiat zewnetrzny. Uczy, ze percepcja jest wysublimowang gra,
a sam widz takze stanowi medium. Przyczynia si¢ to do wylaniania zjawisk
wielowymiarowosci 1 wieloplaszczyznowosci do§wiadczenia.

Rozwoj spoteczenstwa informacyjnego transformuje nasze pojmowanie
i poczucie czasu. Zyjemy w nieustajacym TERAZ, obwieszeni elektronicznymi
gadzetami, przekazujacymi nam naj$wiezsze wiesci z catego globu w zaledwie
kilka minut po wydarzeniu.

Ilo$¢ audiowizualnych artefaktow trafiajacych kazdej chwili do infosfery to
prawdziwa info-nawaltnica. Czy w tym natloku mozna juz mowi¢ o dewaluacji
kultury wizualnej? O swego rodzaju pornografii jako wypaczeniu sensu? Czy
masowe bombardowanie komunikatami reklamowymi z milionem gotowych
rozwigzan na kazdg mozliwg okazj¢ przyczynia si¢ do ograniczenia naszej wy-
obrazni i kreatywnos$ci? Czy drastyczne zmniejszenie czasu, jaki poswigcamy
na kolejne, docierajace do nas w ekspresowym tempie informacje, wigze si¢
z wyksztalceniem nowych mechanizmow ich filtracji? Czy nasza wrazliwo$¢
podlega zmianom? By¢ moze.

Owo ,,by¢ moze” to prawdopodobnie jeden ze znakéw naszych czasow
rozmytych granic. Za pomoca kilku kliknig¢ wchodzimy w otwarty $wiat nie-
wiarygodnej liczby alternatywnych modeli i rozwigzan. Nie istniejg juz defini-
tywne odpowiedzi na nasze pytania. To $wiat przyttaczajacych mozliwych wy-
boréw i $ciezek, czarnych dziur hiperlinkéw, tuneli pomigdzy bardzo réznymi
ptaszczyznami rzeczywistosci, w ktorych na co dzien uczestniczymy. To mul-
tiwersum — wielo§wiat.

Przyswajana w lawinowym tempie wiedza powoduje, ze w coraz bardziej
widoczny sposob otwierajg si¢ przed nami kolejne calkowicie niezbadane ob-
szary. Wraz z rosngcymi zasobami informacji wzmaga si¢ jednak obecno$¢
szumu.

mgr Piotr GRYGORKIEWICZ, Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy, Wydziat Inzynierii
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Zjawiska okreslane mianem hatasu i szumu ulegaty na przestrzeni dziejow
znacznym zmianom, a granice tolerancji na nieznane i nieznosne dotad bodzce
poszerzaly si¢ czesto w bardzo szybkim tempie, powodowane zmianami wa-
runkow bytowych, zwigzanych z rozwojem technologii czy chocby checia za-
znania nowych dos§wiadczen estetycznych.

Noise jako $rodek wyrazu w sztuce jest zjawiskiem wymykajgcym si¢ pro-
bom definicji i uciekajagcym od kategoryzacji, dlatego mozna pokusi¢ si¢ o pro-
be okreslenia go jako amorficznego, nieustalonego, emergentnego tworu wiel-
kich miast, niosgcego z sobg caly bagaz ich audiowizualnego zanieczyszczenia
wraz ze wszystkimi sprzeczno$ciami i wielowymiarowo$cia.

Noise moze by¢ ciagnacym si¢ po horyzont wysypiskiem $mieci, wypel-
nionym zmigtymi i szeleszczacymi kolorowymi opakowaniami po chwilowych
zabawkach 1 przyjemnosciach kultury konsumpcyjne;j.

Moze by¢ uwypukleniem bledu i absurdu do granic tez. Nat¢zeniem
i zaggszczeniem. Audiowizualnym przedawkowaniem stuzacym wyjsciu poza
wygodne przyzwyczajenia i utarte schematy lub intencjg bezposredniego do-
$wiadczenia pracy z wtasng percepcja.

Noise moze by¢ znakiem niezgody, dysonansem podniesionym do potegi,
pedem, fizycznoscig i brutalnoscig. Dla cze$ci uczestnikow kultury masowej
moze stanowi¢ jeden z niewielu bodzcow, ktory jest w stanie dzisiaj jeszcze po-
ruszy¢. Wreszcie, moze by¢ narzedziem transgresji i wspotczesna wersja do-
$wiadczenia katarktycznego, zetknigciem si¢ z ogromem nieznanego i niepoz-
nawalnego.

Noise jest dostepny dla kazdego, poniewaz w pewnym sensie odcina si¢ od
tradycji demonstrowania wirtuozerii, skupiajac si¢ raczej na otwieraniu mozli-
wosci 1 prowokowaniu pytan.

Paradoksalnie i zaskakujaco jednak ze wspodlczesnych noisowych paroksy-
zmoOw maszyn i software'u wylania si¢ $wiat zblizony do wielowarstwowego
pejzazu dzwigkowego naturalnych bio-habitatow. Czyzby przez muzyke miast-
-molochdéw przebijata tesknota za natura? Intencja pelniejszego zrozumienia
wysublimowanego systemu wspolzaleznosci i wspotpracy z nim, zamiast barba-
rzynskiego traktowania go jako zbioru zasobdw, stuzacych jedynie bezmyslnej
eksploatacji?

Noise to czesto fizyczna, monumentalna $ciana hatasu, odcinajaca potok
mysli 1 wyzwalajaca efekt zatrzymania czasu, stawiajgca nas przez swa fizycz-
no$¢ w nieustajgcym teraz.

Czas pozostaje w duzej mierze zagadka, dlatego mozna pokusi¢ si¢
o rozroznienie w kontek$cie audiowizualnosci dwoch przeciwstawnych rodza-
jow czasu terazniejszego. Jeden z nich to ,,fragmentaryczne teraz” srodkow ma-
sowe] komunikacji medialnej; odpowiednik dzikiej, nie§wiadome;j, nieskrepo-
wanej, p¢dzacej na ztamanie karku wolnosci. Jego przeciwnoscia jest ,teraz
zdefragmentowane” ujednolicone, zblizajace si¢ do transgresyjnego nieustajg-
cego teraz ,.czasu sakralnego”. Swiadomie pojmowana wolno$é¢ wiaze sic ze
wzmozong uwagg i odpowiedzialnoscig. Koncentracja nierozproszonego, jak
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najbardziej obecnego umystu, realizowang w praktyce improwizacji i ekspery-
mentu, tak bliskich zjawisku noise'u. Improwizacji i eksperymentu jako drapa-
nia powierzchni mozliwych mikro-§wiatow, obserwacji ich zmian, wzajemnych
relacji i konfiguracji. Improwizacja zawiera w sobie element ryzyka kompletne;j
porazki, zwlaszcza natury estetycznej i poznawczej, ajednocze$nie stanowi
obietnice Nowego, wykraczajgcego poza codzienne do§wiadczenia.

W ,sfragmentowanym teraz” potrzebujemy zdolno$ci szybkiej i umiejgtne;j
nawigacji. Do masowej $wiadomosci zaczyna przesgczac si¢ przeswiadczenie
o jednoczesnej egzystencji w wielu rownoleglych wszechswiatach. Dzisiejsza
infosfera przypomina jednak stodkie bagno, zdeformowang postaé silva rerum.
Ustalenie rzetelno$ci informacji graniczy niemalze z cudem. Nasze rzeczywi-
stosci konstruowane sa w znacznej mierze przez zapozyczone narracje. Zaczy-
namy zdawac sobie sprawe¢ z konieczno$ci edukacji do zadan, ktore jeszcze nie
istnieja, za pomocg wiedzy, ktorej jeszcze nie mamy.

Z jakiego zatem wzgledu uwazam zjawiska noise’u i improwizacji za
istotne? Podejrzewam, ze stanowia jedne z lepszych narzedzi walki o kreatyw-
no$¢ 1 wyobrazni¢ w Swiecie gotowych rozwigzan i ukrytej reklamy. Umozli-
wiaja nam trening natychmiastowych i swiadomych reakcji na nowo zaistniate
sytuacje, znajdowania unikalnych rozwigzan i korespondencji mi¢dzy dziedzi-
nami wiedzy a ptaszczyznami w sfragmentowanym $swiecie.

NOISE - MEDIUM OF A MULTIVERSE

Summary: The article introduces improvised noise as a contemporary art medium
and a reaction to consumerism driven culture as well as a tool for creativity trig-
gering and imagination expanding

Key words: audiovisual culture, noise, improvisation, creativity
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WPLYW TEMPERATURY NA CISNIENIE
W OPONACH SAMOCHODOW CIEZAROWYCH

Streszczenie: W pracy opisano wpltyw temperatury powietrza oraz temperatury
azotu na ci$nienie w oponach samochodow ci¢zarowych. Prawidlowe ci$nienie
w oponie samochodu cigzarowego pozwala na zapewnienie komfortu oraz bez-
pieczenstwa podczas jazdy. Zbadano, jaki wptyw na zachowanie prawidtowego
ci$nienia w oponie ma temperatura. Po to, aby uzyska¢ pewne poréwnanie, opong
samochodu cigzarowego napetniono najpierw powietrzem, a nastgpnie azotem
1 wystawiono ja na dziatanie niskich temperatur.

Slowa kluczowe: cisnienie, azot, powietrze, rozszerzalno$¢ cieplna

1. WSTEP

Opony samochodoéw ci¢zarowych sg jedynymi elementami, ktore podczas
jazdy stykaja si¢ z nawierzchnig drog. Warunkuja bezpieczenstwo kierowcow
oraz innych uczestnikow ruchu drogowego. Niestety istnieje wiele czynnikow,
ktére w réznym stopniu ograniczajg prawidlowe funkcjonowanie opon i kom-
fort podrozowania. Mimo ciaggltego doskonalenia procesow technologicznych
oraz mieszanek, z jakich wytwarza si¢ opony, nie mozna w zadnym stopniu
zmieni¢ elementarnych zjawisk fizycznych zachodzacych w oponach podczas
jazdy, zwlaszcza zmiany ci$nienia na skutek wahan temperatury. Mozna jedynie
ograniczy¢ skutki tych procesow.

Zmiana wlasciwego ciSnienia w oponach zmniejsza bezpieczenstwo poru-
szania si¢ samochodami ci¢zarowymi, diametralnie przyspiesza zuzycie opon
oraz powoduje zuzycie paliwa. Zmieniajace si¢ warunki zewngtrzne wpltywaja
na ci$nienie w oponach samochodéw cigzarowych, jednak stopien tych zmian
nie jest szczegdtowo znany [3].

2. BADANIA DOTYCZACE CISNIENIA W OPONACH
SAMOCHODOWYCH

Uzytkownikdéw pojazdow oraz producentdw ogumienia zawsze interesowat
temat doboru odpowiedniego ci$nienia w oponach samochodowych. Zauwazo-
no, ze wahania temperatury majg znaczny wptyw na sztywnos¢ opon samocho-
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dowych. Wynikato to ze zmiany wiasciwosci mieszanki stosowanej do produk-
cji opon samochodowych, jak réwniez zmiany ci$nienia wewnatrz ogumienia.

Przeanalizowano rozszerzalnos$¢ cieplng gazéw wchodzacych w sktad po-
wietrza atmosferycznego i zaobserwowano, ze tlen jest gtdwna przyczyna nie-
korzystnych zjawisk majacych wptyw na zmiang ci$nienia w oponach samo-
chodowych na skutek zmiany temperatury zewngtrznej, jak i samej opony.

Ograniczenie negatywnego wplywu zmiany temperatury na zmiang cisnie-
nia w oponach samochodowych uzyska si¢ poprzez napelianie ogumienia bar-
dzo kosztownym do uzyskania argonem lub znacznie tanszym tlenem.

Jedne z bardziej istotnych i szeroko zakrojonych badan dotyczacych
wplywu napehniania opon samochoddéw cigzarowych azotem na ograniczenie
ich zuzycia przeprowadzit amerykanski badacz J. Baldwin. Do badan wykorzy-
stat flote pojazdéw samochodowych uzytkowanych przez pewng firme trans-
portowa, o dopuszczalnej masie catkowitej znacznie przekraczajacej 3,5 tony.
Opony potowy z nich wypehialo powietrze, natomiast opony drugiej potowy
pojazdoéw napetiono azotem. Po opisaniu, ponumerowaniu i wykonaniu szeregu
czynnosci identyfikacyjnych pojazdow i opon starannie $ledzono przebiegi samo-
chodow. Znaczng uwagg poswigcono szybkos$ci Scierania si¢ warstwy bieznika.

Po przeanalizowaniu wynikéw wielomiesiecznych badan okazato sig, ze
liczba kilometréw pokonanych przez opony napeilnione azotem byta o 10%
wigksza niz napetionych powietrzem [1].

Zdaniem autora wynikato to z dwoch czynnikow. Pierwszym z nich byta
mniejsza wrazliwos¢ azotu na zmiany temperatury, drugim za$ brak atomow
mogacych przereagowacé z mieszanka gumowa opony, tj. atoméw tlenu.

Czasopisma motoryzacyjne sg wrecz przepetnione wynikami réznych ba-
dan dotyczacych porownania wilasciwosci powietrza oraz azotu na cis$nienie
w oponach samochodowych, jednak autorzy nie podajg sposobu przeprowadze-
nia tych badan.

Autorzy pracy postanowili samodzielnie przeprowadzi¢ tego typu badania
1 szczegdtowo okreslic warunki oraz aparatur¢ badawcza, a otrzymane wyniki
podda¢ obrobce statystycznej, jak rowniez przedstawi¢ je w formie graficznej.
Celem badan bylo jednoznaczne okreslenie wptywu temperatury na cisnienie
w oponach samochodéw cigzarowych.

3. BADANIA WPLYWU OBNIZANIA SIE TEMPERATURY
POWIETRZA ORAZ TEMPERATURY AZOTU NA CISNIENIE
W OPONACH SAMOCHODOW CIEZAROWYCH

3.1. Obiekt badan

Obicktem badan byly dwa czynniki majace zastosowanie do napelniania
opon samochodéw ci¢zarowych. Do badan wykorzystano opong¢ firmy Dunlop,
wyprodukowana w 2007 roku o rozmiarze 235/75/17,5. Do opony napetnianej
kolejno powietrzem oraz azotem byta podtaczona aparatura, umozliwiajaca jed-
noczesny pomiar ci$nienia i temperatury. Do celéw badawczych usuni¢to pew-
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ng czg$¢ obregczy kola. Opong wykorzystang do badan przedstawiono na rysun-
ku 1.

Rys. 1. Opona wykorzystana do badan
Fig. 1. The tire used for research

3.2. Opis badan

Badania przeprowadzano w Trzciance na terenie warsztatow dziatu utrzy-
mania ruchu, w firmie transportowej, w maju 2011 roku. Polegaty na poznaniu
wplywu temperatury powietrza oraz temperatury azotu na ci$nienie w oponie
samochodu cigzarowego.

Przeprowadzenie badan wymagato przygotowania odpowiedniego stano-
wiska pomiarowego.

Dla potrzeb przeprowadzenia pomiaréw ci$nienia powietrza oraz azotu
wykorzystano manometr mechaniczny firmy Wika (rys. 2.) o zakresie pomia-
rowym od 0 do 1,0 MPa i doktadnosci 0,002 MPa.

Rys. 2. Manometr wykorzystany do wykonania badan
Fig. 2. The pressure gauge used to perform research

Manometr byt zakonczony gwintowang koncowka stanowigca wejscie do
miernika. Manometr potaczono ze stanowiskiem pomiarowym za pomoca zta-
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cza. Ztacze manometru ze stanowiskiem pomiarowym (rys. 3) zostalo wykona-
ne przez autora pracy.

Rys. 3. Ztacze manometru
Fig. 3. Connection pressure gauge

Do pomiaréw temperatury wyzej wymienionych gazow wykorzystywano
elektroniczny termometr o zakresie od -50 do +150°C. Na koncu grotu ze stali
nierdzewnej znajdowat si¢ czujnik, ktory zostal umieszczony zgodnie
z zaleceniami producenta urzagdzenia centymetr we wnetrzu opony. Dla potrzeb
badan przedtuzono przewdd pomiedzy wyswietlaczem a grotem, dwuzytowym
przewodem elektrycznym na odlegtos¢ 1000 mm. Termometr elektroniczny
wykorzystywany do badan przedstawiono na rysunku 4.

Rys. 4. Termometr elektroniczny wykorzystywany do badan
Fig 4. Electronic thermometer used to research

Prawidlowy przebieg badan gwarantowal rozdzielacz umozliwiajacy
szczelne polaczenie wszystkich elementéw. Byl on osadzony na wentylu opony
w taki sposob, aby mozna byto do jej wnetrza wprowadzié¢ czujnik termometru
elektronicznego. Z rozdzielacza wychodzily ponadto jeszcze dwa wyjscia.
Pierwsze z nich bylo zakonczone zlagczem umozliwiajacym napetnianie
1 oproznianie opony, drugie za$ umozliwiatlo podlgczenie manometru, a tym
samym pomiar ci$nienia w stanowisku pomiarowym. Rozdzielacz przedstawio-
no na rysunku 5.
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e

Rys. 5. Rozdzielacz wykorzystany do badan
Fig. 5. The distributor used to research

Elementy sktadajace si¢ na stanowisko pomiarowe byly potaczone ze soba
za pomocg zbrojonych gumowych wezy ci$nieniowych o $rednicy zewnetrznej
20 mm oraz wewngtrznej 10 mm.

Wszystkie opisywane elementy potaczone ze sobg w sposodb umozliwiajacy
napehienie stanowiska pomiarowego przedstawiono na rysunku 6.

= e S T

Rys. 6. Stanowisko pomiarowe
Fig. 6. Measuring position

Badania sktadaty si¢ z dwoch etapow.

W pierwszym etapie, po podtaczeniu wszystkich elementéw, opon¢ napet-
niono powietrzem do ci$nienia rownego 0,734 MPa przy temperaturze 15°C.
Kolejnym krokiem byto uszczelnienie stanowiska pomiarowego. Po wykonaniu
tych czynnosci odczekano 5 min w celu ustabilizowania si¢ ciSnienia w stano-
wisku pomiarowym. Nastgpnie opon¢ umieszczono w zamrazarce Mors 222
i ochtadzano. Podczas ochtadzania przeprowadzano réwnolegte pomiary tempe-
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ratury powietrza oraz ci$nienia w oponie. Po zakonczeniu pomiar6w opong
oproézniono z powietrza.

W drugim etapie, po podtaczeniu wszystkich elementéw, opong napelniono
azotem z butli do ci$nienia wigkszego niz potrzebne do realizacji badan. Na-
stepnie za pomocg zaworka podtaczonego do jednej z koncowek rozdzielacza
zmnigjszano ci$nienie azotu w stanowisku pomiarowym, pamigtajgc o prze-
rwach na ustabilizowanie si¢ ciSnienia. W wyniku tych zabiegow poczatkowa
warto$¢ cisnienia azotu ustalono na 0,734 MPa przy temperaturze 15°C. Kolej-
nym krokiem byto uszczelnienie stanowiska pomiarowego. Nastgpnie opong
ponownie umieszczono w zamrazarce i wykonywano rownolegle pomiary tem-
peratury azotu oraz ci$nienia w oponie. Po zakonczeniu badan opong oprdéznio-
no z azotu.

Umieszczenie opony w zamrazarce miato na celu odzwierciedlenie warunkow
eksploatacyjnych podobnych do tych, gdy temperatura zewnetrzna obniza sig.

4. ZESTAWIENIE WYNIKOW BADAN

Wyniki badan wptywu obnizania si¢ temperatury powietrza na ci$nienie
w oponie samochodu cigzarowego przedstawiono w tabeli 1. Wyniki badan
wplywu obnizania si¢ temperatury azotu na cisnienie w oponie samochodu cig-
zarowego przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 1. Wyniki badan wplywu obnizania si¢ temperatury powietrza na ci$nienie w oponie
samochodu cigzarowego

Table 1. The results of the research on the onfluence of reducing the air temperature on the
pressure in the tyre of a lorry

Temperatura Ci$nienie Temperatura Ci$nienie Temperatura Ci$nienie
powietrza W oponie powietrza W oponie powietrza W oponie

(W) (MPa) 6] (MPa) O (MPa)
15,0 0,734 6,5 0,702 -2,0 0,670
14,5 0,732 6,0 0,702 -2,5 0,668
14,0 0,730 5,5 0,700 -3,0 0,668
13,5 0,730 5,0 0,698 -3,5 0,666
13,0 0,728 4,5 0,698 -4,0 0,664
12,5 0,726 4,0 0,696 -4,5 0,664
12,0 0,724 3,5 0,694 -5,0 0,662
11,5 0,722 3,0 0,694 -5,5 0,660
11,0 0,720 2,5 0,692 -6,0 0,660
10,5 0,720 2,0 0,690 -6,5 0,658
10,0 0,716 1,5 0,688 -7,0 0,656

9,5 0,716 1,0 0,686 7,5 0,656

9,0 0,712 0,5 0,684 -8,0 0,654

8,5 0,710 0,0 0,680 -8,5 0,654

8,0 0,710 -0,5 0,678 -9,0 0,652

7,5 0,706 -1,0 0,674 -9,5 0,652

7,0 0,704 -1,5 0,674 -10,0 0,650
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Tabela 2. Wyniki badan wplywu obnizania si¢ temperatury azotu na ci$nienie w oponie
samochodu cigzarowego

Table 2. The results of the research on the influence of reducing the azote temperature on the
pressure in the tyre of a lorry

Temperatura Ci$nienie Temperatura Ci$nienie Temperatura Ci$nienie
azotu W oponie azotu W oponie azotu W oponie
(W) (MPa) (6] (MPa) 5] (MPa)
15,0 0,734 6,5 0,706 -2,0 0,680
14,5 0,732 6,0 0,706 -2,5 0,678
14,0 0,730 5,5 0,704 -3,0 0,678
13,5 0,730 5,0 0,702 -3,5 0,676
13,0 0,728 4,5 0,700 -4,0 0,674
12,5 0,726 4,0 0,700 -4,5 0,674
12,0 0,724 3,5 0,698 -5,0 0,672
11,5 0,724 3,0 0,696 -5,5 0,670
11,0 0,722 2,5 0,694 -6,0 0,670
10,5 0,720 2,0 0,694 -6,5 0,668
10,0 0,720 1,5 0,692 -7,0 0,668
9,5 0,718 1,0 0,690 -7,5 0,666
9,0 0,716 0,5 0,688 -8,0 0,664
8,5 0,714 0,0 0,686 -8,5 0,662
8,0 0,712 -0,5 0,684 -9,0 0,662
7,5 0,710 -1,0 0,684 -9,5 0,660
7,0 0,708 -1,5 0,682 -10,0 0,660

5. OPRACOWANIE WYNIKOW BADAN

Dla opracowania wynikow badan wplywu obnizania si¢ temperatury na ci-
$nienie w oponach samochodoéw ci¢zarowych wykorzystano program kompute-
rowy Microsoft Excel.

Wykres wptywu obnizania si¢ temperatury powietrza na ci$nienie w opo-
nie samochodu ci¢zarowego zaprezentowano na rysunku 7, natomiast wptywu
obnizania si¢ temperatury azotu na ci$nienie w oponie samochodu cigzarowego
przedstawiono na rysunku 8.
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Rys. 7. Wplyw temperatury powietrza na ci$nienie w oponie samochodu ci¢zarowego
Fig. 7. The influence of the air temperature on the pressure in the tyre of a lorry
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Rys. 8. Wplyw temperatury azotu na ci$nienie w oponie samochodu cigzarowego
Fig. 8. The influence of the azote temperature on the pressure in the tyre of a lorry

Na rysunku 9 poréwnano wpltyw obnizania si¢ temperatury powietrza oraz
temperatury azotu na ci$nienie w oponie samochodu cigzarowego.
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Rys. 9. Poréwnanie wptywu obnizenia si¢ temperatury powietrza oraz temperatury azotu

na cisnienie w oponie samochodu cigzarowego

Fig. 9. The comparison of the influence of reducing the air and azote temperature

on the pressure in the tyre of a lorry

W celu jednoznacznego okreslenia, czy faktycznie istnieje zwigzek pomig-
dzy temperaturg a ci$nieniem gazu znajdujacego si¢ w oponie samochodu ci¢za-
rowego obliczono wspodtczynnik korelacji pomigdzy temperatura powietrza
a cisnieniem w oponie samochodu cigzarowego i temperaturg azotu a cisnie-
niem w oponie samochodu cigzarowego oraz okreSlono krytyczng warto$¢
wspotczynnika korelacji dla tych wynikow.

Wspotczynnik korelacji pomigdzy temperaturg powietrza a ci$nieniem
w oponie samochodu ci¢zarowego wynosi 0,9974.

Wspdtczynnik korelacji pomiedzy temperaturg azotu a ciSnieniem w opo-
nie samochodu ci¢zarowego wynosi 0,9988.
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W celu okreslenia krytycznej wartosci wspotczynnika korelacji przyjeto

nastgpujace zatozenia:

o liczebno$¢ proby — 51,
e poziom istotnosci — 0,05.

Dla tych zatozen krytyczna warto$¢ wspotczynnika korelacji wynosi

0,2732 [2].
6. WNIOSKI Z BADAN

1.

Przeprowadzenie badan wplywu obnizania si¢ temperatury powietrza
i temperatury azotu na ci$nienie w oponach samochodow cigzarowych
wymaga przygotowania odpowiedniego stanowiska pomiarowego oraz
urzadzen o duzej doktadnosci.

Bardzo duza warto$¢ wspotczynnika korelacji pomiedzy cisnieniem
a temperaturg w obu badanych przypadkach §wiadczy o tym, Ze istnieje
zalezno$¢ pomigdzy temperaturg a cisnieniem w oponach samochodoéw
cigzarowych.

W przypadku zmiany temperatury powietrza o 25°C, ci$nienie w oponie
ulegto zmianie o 0,084 MPa.

W przypadku zmiany temperatura azotu o 25°C, cis$nienie w oponie ule-
glo zmianie o 0,074 MPa.

Na podstawie otrzymanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze azot jest
W pewnym stopniu mniej wrazliwy na obnizanie si¢ temperatury.
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THE INFLUENCE OF TEMPERATURE
ON THE PRESSURE IN TIRES OF LORRIES

Summary: The article concerns the research on the influence of the air and azote
temperature on the pressure in the tyres of the lorries. A normal pressure in the tire
of a lorry allows to ensure the driving comfort and safety. It has been studied the
influence which the temperature has on the keeping the normal pressure in the tire.
In order to achieve the plausible comparison, the tire of a lorry has been filled up
first with the air and then with the azote and it has been exposed to the low
temperatures.

Stowa kluczowe: pressure, nitrogen, air, thermal expansion
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ANALIZA KOSZTOW POKOLIZYJNYCH
W SYSTEMIE TRANSPORTOWYM

Streszczenie: Zbiorowy system transportu miejskiego polega na ushugach prze-
wozowych na okre§lonym terenie miasta, jednakze rowniez w ustalonych obsza-
rach mu podlegtych, jak np. dzielnica miasta. Wymogami stawianymi tego typu
systemom sa bezpieczenstwo i bezawaryjno$¢ w trakcie wykonania ustugi prze-
wozowej w okresie 7 dni w tygodniu przez 24 godziny na dob¢. Wyzej wymie-
nione systemy narazone sg na zaistnienie czynnikéw niepozadanych, ktére maja
wplyw na zaistnienie zdarzen niepozadanych. W pracy przeprowadzono analizg
kosztow pokolizyjnych wedlug kosztow napraw $rodkow transportowych, ktore
eksploatowano w badanym systemie i zostaty uszkodzone w wyniku kolizji.

Stowa kluczowe: system transportu miejskiego, proces transportowy, zdarzenia
niepozadane

1. WPROWADZENIE

Jest faktem oczywistym, ze transport musi by¢ bezpieczny. Nikt nie sko-
rzysta z transportu, jezeli okaze si¢, ze jest czg¢sto narazony na katastrofy, ze
podrézny moze spotkaé si¢ z rozbojem, kradzieza rzeczy osobistych lub tadun-
ku. Dlatego jest stuszng teza, ze kazdy rodzaj transportu musi zapewni¢ bezpie-
czenstwo podroznych i tadunku. Niemniej jednak w trakcie realizacji procesu
transportowego wystepuja zdarzenia niepozadane, ktore generuja dodatkowe
koszty transportu. W literaturze przedmiotu [1, 2, 3] wsrdd zdarzen niepozada-
nych wymienia si¢ wypadki i kolizje drogowe, dewastacje oraz uszkodzenia po-
jazdow. Kolizje poruszajgcego si¢ pojazdu mogg wystepowaé z otoczeniem
i z innymi pojazdami [4]. Kolizja to zbieg przeciwnych sobie okolicznosci, np.
ewentualne odbywanie si¢ sprzecznych jazd, ktore wystepujg wowczas, gdy ten
sam element (fragment) drogi jest wykorzystywany przez dwa pojazdy. Aby
unikna¢ kolizji sprzeczne jazdy musza by¢ wzgledem siebie przesunigte w cza-
sie, w przeciwnym przypadku dochodzi do kolizji.

Skutki kolizji zalezg zardwno od stanu technicznego drogi, jak i predkosci
pojazdu w stosunku do przyjetych parametrow drogi (np. promienie lukdéw, po-
chylenia, liczba pasoéw ruchu, liczba torow jezdni itp.) [4].
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Kolizje z innym pojazdem mogg wystgpowaé w punkcie potgczenia drog
ze sobg, w tym na skrzyzowaniu drogi z linig kolejowa. Poruszajace si¢ pojazdy
po tej samej drodze moga [4]:

e spotkac si¢ (zderzy¢ czolowo), gdy oba poruszaja si¢ w przeciwnych

kierunkach po tej samej drodze jazdy,

e najecha¢ drugi na tyl pierwszego, gdy predkos¢ drugiego jest wicksza

od predkosci pierwszego,

o spotkac si¢ (zderzy¢) w punkcie skrzyzowania, gdy oba pojazdy poru-

szaja si¢ po roznych drogach.

2. ZAGROZENIA W RUCHU DROGOWYM

Ruch drogowy tworza trzy grupy czynnikow [5]:
a) pojazdy:

samochody osobowe,

pojazdy cigzkie (samochody ci¢zarowe i dostawcze, autobusy),
pojazdy powolne (pojazdy wolnobiezne, ciagniki rolnicze, pojazdy
specjalne),

tramwaje,

trolejbusy

pojazdy jednosladowe (motocykle, motorowery, rowery),

inne (np. wozek inwalidzki),

b) uzytkownicy drogi (uczestnicy ruchu):

kierujacy pojazdami samochodowymi (kierowcy),
kierujacy innymi pojazdami,

pasazerowie pojazdoéw,

rowerzysci (w tym motorowerzysci),

piesi,

¢) srodowisko drogi:

droga wraz z wyposazeniem i urzadzeniami,

otoczenie drogi (przylegty do drogi pas terenu),

warunki ruchu (natezenie ruchu, struktura uczestnikéw ruchu, struk-
tura kierowania ruchu itd.),

warunki atmosferyczne.

3. CEL PRACY

Badano zdarzenia niepozadane w systemie zbiorowego transportu miej-
skiego. Badania dotyczyty pozyskania informacji odnos$nie kosztow przezna-
czonych na prace zwigzane z uzdatnianiem $rodkéw transportu oraz koszty cze-
$ci zamiennych.

Informacje wykorzystane w pracy dotycza autobusow uzytkowanych
w badanym systemie komunikacji miejskiej w okresie 1.01.2007-31.12.2009.
Dane udostepnione przez Miejski Zaktad Komunikacji dotyczg 1.407 zdarzen,
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ktore zaistnialy w analizowanym czasie. Pozyskane informacje to w szczego6l-
no$ci dane odnoszace si¢ do liczby niepozadanych zdarzen oraz ich skutkow, to
znaczy strat materialnych, ktore byly wynikiem uszkodzenia srodkow transpor-
tu na skutek powstatych zdarzen niepozadanych.

Na tej podstawie postawiono cel pracy, ktorym jest analiza kosztow zwig-
zanych ze zdarzeniami niepozgdanymi zaistnialymi w rozpatrywanym systemie
w zatozonym przedziale czasie.

4. BADANIA EKSPLOATACYJNE

Opracowano program badan, ktore zrealizowano w rzeczywistym systemie
transportowym — Miejskich Zaktadach Komunikacyjnych w aglomeracji miej-
skiej. Program badan obejmowat nastepujgce etapy realizacji:

e uzyskanie danych dotyczgcych rodzaju zdarzenia,

e uzyskanie danych dotyczacych liczby kolizji, dewastacji, uszkodzen
oraz wypadkow, ktore mialy wptyw na stan ograniczonej zdatnosci au-
tobuséw w badanym przedziale czasu,

e uzyskanie danych dotyczacych miesigcy, czasu oraz okolicznosci zda-
rzenia,

o identyfikacja sprawcow oraz kosztow kolizji autobusow,

e uzyskanie danych, ktore dotyczyly wielkoSci poniesionych kosztow,
bedacych wynikiem zaistniatych zdarzen w badanym przedziale czasu,

e uzyskanie danych dotyczacych por roku oraz dni tygodnia, w ktéorym
mialy miejsce kolizje,

e uzyskanie danych zwigzanych z wiekiem oraz stazem kierowcow
uczestniczacych w kolizjach, jak réwniez danych odnoszacych si¢ do
warunkow atmosferycznych.

Zrédtem danych byly informacje uzyskane z Miejskich Zaktadow Komuni-
kacyjnych w duzej aglomeracji miejskiej. Przeanalizowano:
kosztorysy powykonawcze,
kalkulacje kosztow naprawy,
specyfikacje zuzytych materiatow do naprawy powypadkowej,
zlecenia naprawy,
zestawienia rozchodow na zlecenia,
protokoly wypadkowo-awaryjne,
raporty o zdarzeniu autorstwa bezposrednich uczestnikéw zdarzen,
protokoly zdawczo-odbiorcze autobuséw,
raporty stuzby Nadzoru Ruchu o kolizji/wypadku/awarii w ruchu.

Zrealizowane badania umozliwily wykonanie analizy zdarzen z uwzgled-
nieniem:
e rodzaju zdarzenia — w przedziale lat 2007-2009 w rozbiciu na miesigce
1 pory roku,
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e warto$ci procentowej oraz wysokosci kosztow napraw i zuzytych mate-
riatdéw zdarzen drogowych w podziale na miesigce, pory roku i dni ty-
godnia,

e najczestszych kolizji, ktérych sprawca byt kierowca autobusu lub po-
jazd obcy 1 ich procentowego udzialu w catosci zanotowanych zdarzen
oraz wysokosci kosztow napraw oraz zuzytych materiatow, jakie wyge-
nerowaty,

o okreslenia najczestszych godzin kolizji i ich wptywu na wysoko$¢ kosz-
tow,

e wyznaczenia uczestnictwa danego kierowcy w kolizjach oraz wysoko-
sci kosztow, jakie wygenerowala dana osoba w okre§lonym przedziale
wiekowym i z danym stazem pracy,

e analizy wplywu warunkow atmosferycznych na zaistnienie zdarzen
drogowych oraz wysokos$ci kosztow napraw oraz zuzytych materiatow.

5. ANALIZA KOSZTOW ZDARZEN NIEPOZADANYCH W LATACH
2007-2009 Z PODZIALEM NA MIESIACE

Rozpatrujac koszty zdarzen drogowych w latach 2007-2009 w analizowa-
nym systemie zbiorowego transportu miejskiego, spostrzec mozna, ze sposrod
zaistniatych zdarzen drogowych w latach 2007-2009 najwickszg cze$¢ stanowi-
ty kolizje — 849; koszty napraw wynikajace z tego rodzaju zdarzen wyniosty
1.103.834,18 ztotych (tab. 1).

Tabela 1. Analiza kosztow zdarzen niepozadanych w latach 2007-2009 ze wzglgdu na rodzaj

zdarzenia
Table 1. Analysis of the cost of adverse events in the 2007-2009 due to the type of event

Rodzaj zdarzenia Liczba zdarze Koszt naprawy
2007/2008/2009 rok (PLN)
Kolizje 849 1.103.834,18
Dewastacje 446 318.313,66
Uszkodzenia 95 85.446,32
Okolicznosci nie sg znane 17 16.446,97
RAZEM 1.407 1.524.041,13

Kolizje stanowity 60% wszystkich zdarzen drogowych, za$ koszt ich na-
praw stanowit az 72% calkowitej kwoty kosztow napraw. Kolejno w tej klasy-
fikacji byly dewastacje, ktorych odnotowano 446 na kwotg rowng 318.313,66
ztotych. Stanowity one 32% zdarzen niepozadanych, a ich warto$¢ to 21% cato-
sci kosztow. Uszkodzenia w latach 2007-2009 to zdarzenia drogowe, na taczna
kwote 85.446,32 ztotych. Stanowily one 7% catosci zdarzen, a ich warto$¢ —
6% calosci kosztow napraw. Pozostate zdarzenia wyrazaja sladowa czgs¢ kosz-
tow. Lacznie na przestrzeni lat 2007-2009 odnotowano 1.407 zdarzen niepozg-
danych, a ich warto$¢ wyniosta 1.524.041,13 ztotych.

W pracy przedstawiono analiz¢ wysoko$ci kosztow napraw ze wyszczegol-
nieniem kolizji, jakie mialy miejsce w danym miesigcu oraz ich procentowy
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udziat w skali 2007, 2008 oraz 2009 roku. Na podstawie wyzej wymienionych
danych mozna wywnioskowa¢, w ktorym miesigcu na przetomie lat 2007-2009
koszty napraw byly najmniejsze, a w ktorych najwigksze oraz jak prezentuje si¢
dany miesigc na tle kolejnych miesiecy w roku (tab. 2).

Tabela 2. Analiza kosztow kolizji w latach 2007-2009 — w rozbiciu na poszczegdlne miesiace
Table 2. Cost analysis of collisions in 2007-2009 — broken down by month

Kolizja
Lata 2007-2009 liczba koszt naprawy, (PLN) koszt materiatow, (PLN)
Styczen 89 162.405,49 113.880,40
Luty 87 173.291,62 114.954,68
Marzec 86 121.774,39 66.384,41
Kwiecien 91 129.204,60 81.437,44
Maj 79 83.077,84 54.363,82
Czerwiec 70 107.032,93 65.744,15
Lipiec 59 56.682,73 32.763,92
Sierpien 48 54.513,67 35.265,73
Wrzesien 67 79.872,48 49.787,06
Pazdziernik 72 39.236,05 17.795,71
Listopad 62 52.767,11 28.655,71
Grudzien 39 43.975,27 23.420,12
Suma 849 1.103.834,18 684.453,15

Z danych zawartych w tabeli 2 wynika, Ze najwyzsze koszty generowane
byly w lutym — 173.291,62 zlotych, co stanowi 16% catosci kosztow. Analiza
kosztow ze wzgledu na por¢ roku zaistniatych zdarzen (rys. 1) wskazuje, ze
najwyzsze koszty byly generowane zima, czyli od grudnia do lutego. Wyniosty
one 405.821,29 ztotych, co stanowilo 32% catosci kosztow, lecz 25% catosci
zdarzen.

Jesien
233.004,68 zt Zima
19% 405.821,29 zt
32%
Lato
241.811,73 zt
19% .
Wiosna
381.416,11 zt
30%

Rys. 1. Struktura kosztow poniesionych na naprawy srodkow transportu uszkodzonych
w wyniku zdarzen niepozadanych w analizowanym systemie transportowym
w latach 2007-2009 roku, wedtug pory roku
Fig. 1. Costs incurred for the repair of means of transport damaged as a result of adverse events
in the analyzed transport system in 2007-2009, according to seasons
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Z analizy danych zawartych w tabeli 3 wynika, Zze najwigksze koszty gene-
rowaty kolizje, w ktorych uczestniczyli kierowcy w przedziale wiekowym 41-
-50 lat — na kwote rowng 413.632,57 zlotych, co stanowito 33% zdarzen niepo-
zadanych, ktorych wartos¢ to 38% catosci kosztow. Jest to rezultatem najwigk-
szej liczby kolizji z udzialem wyzej wymienionej grupy wiekowej kierowcow
badanego systemu transportowego. W celu uzyskania bardziej wiarygodnych
informacji pozadane byloby przebadanie liczby kierowcow zatrudnionych
w Miejskim Zaktadzie Komunikacji z wyszczegolnieniem grup wiekowych ba-
danej aglomeracji.

Tabela 3. Analiza pokolizyjnych kosztow napraw oraz kosztow zuzytych materiatdow w latach
2007-2009 roku ze wzgledu na wiek kierowcy i sprawce zdarzenia

Table 3. Analysis of the collision repair costs and the costs of materials used in the 2007-2009
year due to the age of the driver and the perpetrator of an event

Sprawca Koszt Koszt
Wiek Liczba K . drugi . zuzytych
kierowc kolizji ierowea | pojazd kierowca | P% az.d obcy | napraw materialow
y J autobusu | obcy — odjechat (PLN)

autobusu (PLN)
21-30 106 33 46 9 18 116.970,47 74.432,52
31-40 213 83 100 15 15 226.391,49 | 132.054,55
41-50 277 100 131 13 35 413.632,57| 263.923,41
51-60 221 88 108 5 19 299.029,16 | 180.182,86
61-70 28 10 8 4 5 43.287,09 29.878,24

Rozpatrujac koszty kolizji w latach 2007-2009 (tab. 4) w analizowanym
systemie zbiorowego transportu miejskiego, zauwazy¢ mozna, ze sposrod zaist-
niatych zdarzen najwigksza czes$¢ kosztow stanowity kolizje z udziatem kierow-
cOW ze stazem pracy mieszczacym si¢ w przedziale 1-5 lat; koszty napraw wy-
nikajace z tego tytutu wyniosty 240.657,62 ztotych, co stanowito 19% zdarzen
niepozadanych, ktorych wartos$¢ to 31% calosci kosztow.

Tabela 4. Analiza kosztoéw napraw oraz kosztow zuzytych materiatéw kolizji w latach 2007-2009
ze wzgledu na staz pracy kierowcy

Table 4. Analysis of the cost of repairs and the cost of materials consumed collision in 2007-
-2009 due to seniority driver

Staz pracy Liczba kolizji KOS(Z;E;I;MW mlzt(zesr?:ﬂf')lx}?gﬁllil)
do 1. roku 43 51.770,32 30.176,75
1-5 lat 122 340.243,93 210.674,69
6-10 lat 34 85.221,47 53.454,62
11-15 lat 112 177.677,68 109.231,94
16-20 lat 146 184.043,79 111.794,23
21-25 lat 96 139.548,31 94.870,11
26-30 lat 75 76.871,54 39.094,16
> niz 30 lat 28 56.289,22 30.441,13
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Z rysunku 2 wynika, ze najwyzsze koszty w latach 2007-2009 generowane
byty w $rode i wyniosty 276.333,14 ztotych, co stanowi 16% ilo$ci zdarzen nie-
pozadanych, ktérych warto$¢ to 27% catosci kosztow.
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Rys. 2. Koszt napraw kolizji w latach 2007-2009 wediug dnia tygodnia
Fig. 2. Cost of collision repairs in 2007-2009 by day of the week
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Rys. 3. Koszt napraw kolizji w latach 2007-2009 wedlug godzin powstania zdarzenia
Fig. 3. Cost of collision repairs in 2007-2009 by hours creation event

Z rysunku 3 wynika, iz najwyzsze koszty w latach 2007-2009 byly gene-
rowane w przedziale godzin 06:01 do 08:00, czyli w godzinach porannych. Byta
to kwota 151.602,59 zlotych, co stanowito 10% zdarzen niepozadanych, kto-
rych wartos¢ to 14% catosci kosztow. Przyczyna zaistnialych zdarzen w wyzej
wymienionym przedziale czasu byto prawdopodobnie wysokie natgzenie ruchu,
jak rowniez pospiech, poniewaz w tych godzinach najwiecej ludzi zmierza do
pracy.
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6. PODSUMOWANIE

Z przeprowadzonych badan eksploatacyjnych wynika, Zze w analizowanym
czasie doszto do 1.407 zdarzen niepozadanych, 849 kolizji, 446 dewastacji i 95
uszkodzen oraz 17 przypadkow, ktorych okoliczno$ci nie sg znane. Zdarzenia te
generowaly nastepujace koszty napraw: pokolizyjnych — 1.103.834,18 ztotych,
dewastacji — 318.313,66 ztotych, uszkodzen — 85.446,32 ztotych oraz w przy-
padku okoliczno$ci nieznanych — 16.446,97 ztotych

Uzyskane wyniki badan sklasyfikowano wedtug: miesiecy w analizowa-
nym przedziale czasu, pory roku, dnia tygodnia, godziny zdarzenia, sprawcy
zdarzenia, warunkéw atmosferycznych, stazu pracy i wieku kierowcow. Mozna
stwierdzi¢, ze najwigksze koszty napraw generowaly kolizje — 1.103.834,18 zto-
tych; kwota 151.602,59 ztotych — stanowiagca 14% catoSci — powstata na skutek
zdarzen w godzinach porannych od 06:01 do 08:00. Przyczyna byto prawdopo-
dobnie wysokie natezenie ruchu, poniewaz w tych godzinach najwigcej ludzi
zmierza do pracy. Najwigksza liczba kolizji — 124 — wystepowata natomiast
w godzinach 16:01-18:00 — 15% wszystkich zdarzen. Stanowity one 60% cato-
$ci zdarzen niepozadanych w analizowanym przedziale czasowym, a koszt ich
naprawy wyniost az 72% catej kwoty. Analiza liczby i kosztow napraw, jakie
generowaty kolizje ze wzgledu na pore roku, wskazuje, ze 25% kolizji miato
miejsce zimg — od grudnia do lutego, stanowito to 32% cato$ci kosztow napraw
— 405.821,29 zlotych, 68% miato miejsce, gdy wystepowaty opady $niegu —
186.973,39 ztotych, 68% przy dobrej widocznosci — 754.224,13 zlotych.

Najwigksze koszty generowane byty przez kolizje, w ktorych uczestniczyli
kierowcy w przedziale wiekowym 41-50 lat, na kwot¢ rowng 413.632,57 zto-
tych, co stanowi 33% zdarzen niepozadanych, ktoérych wartos¢ to 38% cato$ci
kosztow. Jest to rezultatem najwickszej liczby kolizji z udziatem wyzej wymie-
nionej grupy wickowej kierowcow badanego systemu transportowego. Jednak
w celu uzyskania bardziej wiarygodnych informacji pozadane bytoby przebada-
nie kierowcédw zatrudnionych w Miejskim Zaktadzie Komunikacji z wyszcze-
golnieniem grup wiekowych badanej aglomeracji.

Uzyskane dane liczbowe wskazuja, ze najcze$ciej sprawcami kolizji,
w ktorych uczestniczyli kierowcy autobusow w wieku 41-50 lat, byli kierowcy
pojazdéw obcych (59%). Wigkszos¢ z tych prowadzacych — 47% — podpisato
o$wiadczenie o winie, natomiast 12% odjechato z miejsca zdarzenia.

Najwieksza czgs¢ stanowily kolizje z udziatem kierowcéw ze stazem pracy
mieszczacym si¢ w przedziale 1-5 lat. Koszty napraw wynikajace z tego tytutu
siegnety kwoty 240.657,62 ztotych, co stanowito 19% zdarzen niepozadanych,
ktérych wartos¢ to 31% catosci kosztow.

W latach 2007-2009 najwyzsze koszty generowane byly w $rode —
276.333,14 ziotych, co stanowi 16% ilosci zdarzen niepozadanych, ktérych
warto$¢ to 27% catosci kosztow. Najmniejsze koszty generowane byly w nie-
dziele — 55.763,96 ztotych — 9% zdarzen niepozadanych, ktorych wartos$¢ to 5%
catos$ci kosztow. Zjawisko to moze by¢ spowodowane zmniejszong czgstotliwo-
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scig kursujacych w tym dniu autobuséw oraz ograniczonym ruchem pojazdow
obcych w tym dniu tygodnia.

Najwyzsze koszty generowane byly w lutym — na kwote 173.291,62 zto-
tych, co stanowilo 16% calosci kosztéw. Przyczyna zdarzen mogly by¢ zte wa-
runki atmosferyczne, §liska nawierzchnia, nieprawidtowe zachowania kierow-
coOw, ograniczona widoczno$¢ oraz niedostosowanie predkosci do warunkow
panujacych na jezdni.

Dewastacje stanowily 32% zdarzen niepozadanych, a ich warto$¢ wynosita
21% calosci kosztow. Uszkodzenia — stanowigce 7% catosci analizowanych
zdarzen — wyniosty 6% warto$ci kosztow.
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ANALYSIS OF THE COLLISION COSTS IN THE
TRANSPORT SYSTEM

Summary: The collective urban transport system performs transportation
services in a specific area of the city, but also in established areas of his own
subordinates which satisfy analogous functions such as city district. The demands
of such systems are safety and reliability during the accomplishment on of
a transport service for a period of 7 days a week, 24 hours a day. The above-
-mentioned systems are exposed to the existence of undesirable factors that affect
the existence of adverse events. The work analyzes the cost of the collision by
the cost of repairs means of transport, which was exploited in the analyzed
system, and has been damaged by the collision.

Key words: collective urban transport, transport process, undesirable events
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WPLYW KATA PRZESUNIECIA FAZOWEGO ORAZ
STOSUNKU AMPLITUD SKEADOWYCH OBCIAZENIA
ZMECZENIOWEGO NA CECHY SCIEZEK OBCIAZENIA
W PRZESTRZENI DEWIATOROWEJ

Streszczenie: Przy formulowaniu modeli stuzacych do szacowania trwatosci
zmgczeniowej lub granicy zmgczenia dla materialtow poddanych obcigzeniom
wieloosiowym bardzo istotne jest wyznaczanie zakresow, amplitud, wartosci
srednich itp. wielkosci fizycznych zwigzanych z obcigzeniem. Jedng z tych wiel-
kosci jest drugi niezmiennik dewiatora stanu napr¢zenia. Praca dotyczy analizy
wplywu kata przesunigcia fazowego oraz stosunku amplitud okresowo zmiennych
sktadowych zlozonego obcigzenia zmeczeniowego na cechy $ciezek obcigzenia
w przestrzeni dewiatorowej, na podstawie ktorych wyznacza si¢ zakres zmienno-
$ci drugiego niezmiennika dewiatora.

Stowa Kkluczowe: zmeczenie wicloosiowe, trwato$¢ zmegczeniowa, obcigzenia
nieproporcjonalne

1. WSTEP

Powszechnie stosowane modele szacowania trwalosci wytrzymatos$ci zme-
czeniowej oraz granicy zmeczenia dla obcigzen ztozonych oparte sg najczgscie]
na amplitudach, zakresach lub wartos$ciach srednich pewnych wielkosci fizycz-
nych zwigzanych ze stanem naprg¢zenia [2, 3]. Sa to np. napr¢zenie styczne i nor-
malne dziatajace na plaszczyznie materiatu, niezmienniki stanu naprezenia, na-
prezenie hydrostatyczne itp. Ich wyznaczanie polega najczesciej na analizie ho-
dografow kreslonych przez wektory wyrazajace te wielko$ci w trakcie cyklu ob-
cigzenia zmegczeniowego.

Przeanalizowano wptyw kata przesunigcia fazowego oraz stosunku amplitud
sktadowych ztoZzonego stanu naprezenia, wynikajgcego z rozciggania-§ciskania ze
skrecaniem probek cylindrycznych na cechy $ciezek obcigzenia w przestrzeni
dewiatorowe;j.

2. PRZESTRZEN DEWIATOROWA

Tensor stanu napr¢zenia:

011 012 013
021 O22 023
031 U3z O3z
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mozna rozlozy¢ na aksjator:

[} 0 0
0‘4:[0 oo 0 ()

0 0 [¢]y)

odpowiadajacy za rozciagganie ($ciskanie) $rednim napr¢zeniem normalnym
(napre¢zeniem hydrostatycznym) oy w kazdym kierunku i dewiator:
011 0Pz oPi3
o’ =0—0%=|0" 0% 0Py 3)
oP31 0P 0Py
odpowiadajacy za odksztalcenia postaciowe materiatu [1].

Wielkoscig szczegolnie istotng ze wzgledu na hipotezy wytezeniowe oraz
kryteria zmgczeniowe jest drugi niezmiennik dewiatora J,. Przyktadowo, napre-
zenie ekwiwalentne wedlug powszechnie stosowanej hipotezy Hubera-Misesa-

-Hencky’ego opisuje wzor:
Oeq = +/3)2 “4)

Pierwiastek z drugiego niezmiennika dewiatora, 4//2, obliczy¢ mozna na-

stepujaco:
1
J = /503:09 )

gdzie: oznacza iloczyn Frobeniusa:
A:BZZAUBU (6)
ij

Dewiator czesto wygodnie jest analizowa¢ jako wektor o”,, w pigciowy-
miarowej przestrzeni Iljuszyna, w ktorej jego dtugo$¢ odpowiada intensywno$ci

tensora o [5]:
3
loPwl| = 0; = ’EUDWD (7

Stosujac transformacj¢ zaproponowang przez Papadopoulosa [4], dewiator
mozna przedstawi¢ w przestrzeni Iljuszyna jako wektor s, ktorego skladowe
wyznacza si¢ ze WZorow.

V3 1
$1=—0"11, 5, = E(Upzz —0"33)

2 (®)

_ D _ oD _ D
§3 =8 12, 84 =813, S5= 8 23
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Wplyw kata przesunigcia fazowego oraz stosunku amplitud skfadowych ...

Po transformacji zapisa¢ mozna:
szzxjs: =+s-s )

Dzigki temu, warto$¢ \E zinterpretowa¢ mozna jako modut wektora s
w pigciowymiarowej przestrzeni euklidesowe;.

3. SCIEZKI OBCIAZENIA

W przypadku, gdy stan napr¢zenia ma dwie sktadowe (np. rozcigganie-
-Sciskanie ze skrgcaniem) sktadowe s, s4 1 S5 przyjmuja warto$¢ rowng zeru
i wektor s ma dwie niezerowe wspolrzedne. Przyjmuja one nastgpujace wartosci:

1

ﬁ 011,
Wektor s ma dwie wspotrzedne, dlatego zmiany jego modutu i potoZzenia

w czasie cyklu obcigzenia zmeczeniowego przedstawi¢ mozna graficznie na

plaszczyznie jako tzw. $ciezke obcigzenia. Na rysunku 1 przedstawiono przy-

ktadowg $ciezke obcigzenia w uktadzie osi s; i s; dla ztozonego, synchroniczne-

g0 obcigzenia zmgczeniowego o przebiegu sinusoidalnym z przesunigciem fa-

zowym sktadowych.

51 =

§3 = 012 (10)

_%\\
\
[,

Rys. 1. Przyktadowa $ciezka obciazenia dla ztozonego, synchronicznego obciazenia
zmgczeniowego o przebiegu sinusoidalnym z przesunieciem fazowym sktadowych
Fig. 1. Sample load path for complex sine out-of-phase fatigue load

W przypadku rozciaga-§ciskania ze skrecaniem o wahadlowym przebiegu
sinusoidalnym probek cylindrycznych, sktadowe s; 1 s3 wyrazone mogg zostaé
W nastepujacy sposob:

1 . .
S :E%S]nwt, Sg = TgSIinwt — 06 11
gdzie:

o, — amplituda rozciggania-$ciskania,

T, — amplituda skrgcania,

& — kat przesunigcia fazowego.
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4. SCIEZKI OBCIAZENIA W PRZESTRZENI DEWIATOROWEJ
W PRZYPADKU ROZCIAGANIA-SCISKANIA ZE SKRECANIEM

Na rysunku 2 przedstawiono $ciezki obcigzenia w przestrzeni dewiatoro-
wej dla rozciggania-Sciskania ze skrgcaniem o przebiegach sinusoidalnych dla
réznych warto$ci kata przesunigcia fazowego 6. Amplitudy sily osiowej o,
1 momentu skrecajacego T, zostaty tak dobrane, aby uzyskac¢ dla kazdej $ciezki
te sama warto$¢ amplitudy pierwiastka kwadratowego z drugiego niezmiennika
dewiatora \E (czyli takze stala wartos¢ naprezenia ekwiwalentnego wg hipote-
zy Hubera-Misesa-Hencky’ego).

90°
75°
60°
45°
30°
15°

Rys. 2. Sciezki obcigzenia dla rozciagania-$ciskania ze skrecaniem o przebiegach sinusoidalnych
dla roznych wartosci kata przesuniecia fazowego &
i statej amplitudy drugiego niezmiennika dewiatora
Fig. 2. Load paths for sine tension-compression with torsion for various values of phase shift
angle § and constant amplitude of second stress invariant

Podobnie wykreslono $ciezki obcigzenia dla statej warto$ci kata przesu-
nigcia fazowego 1 réznych warto$ci stosunku amplitud sily osiowej oraz mo-

mentu skrgcajacego A, przy zachowaniu statej warto§ci amplitudy \E (rys. 3).

Na rysunku 4 przedstawiono $ciezki dla obcigzen dajacych t¢ samg war-
tos¢ amplitudy \/]; dla dwoch roéznych kombinacji stosunku amplitud sktado-
wych A 1 katow przesunigcia fazowego 0, na tle Sciezki kreslonej dla obcigzenia
o wartosci A = 1/4/3 i & = 90°, czyli najbardziej nieproporcjonalnej wg hipote-
zy Hubera-Misesa-Hencky’ego.
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Rys. 3. Sciezki obciazenia dla stalej wartoci kata przesuniecia fazowego 5 i roznych wartosci A
Fig. 3. Load paths for constatnt value of phase shif angle 6 and various values of A
A sl

A=1/3,8=90° A=0,7,8=90°

A =0,686, 6 =30°

Rys. 4. Sciezki obcigzenia dla dwoch réznych kombinacji stosunku amplitud sktadowych A
i katow przesunigcia fazowego 9,
na tle Sciezki kreslonej dla obcigzenia o wartoéci A= 1/4/3 i 8= 90°
Fig. 4. Load paths for two different combinations of components amplitudes ratio ratio A
and phase shift angles 3, against the path for load with A= 1/v/3 i § = 90°

5. ANALIZA WYNIKOW I WNIOSKI

W przypadku rozciggania-§ciskania ze skrecaniem, o sinusoidalnych prze-
biegach sktadowych przesunietych w fazie, $ciezka obcigzenia w przestrzeni
dewiatorowej jest zawsze elipsg. Zmiana kata przesunigcia fazowego 6 wpltywa
na obrot potosi elipsy wzgledem uktadu wspotrzednych oraz na wielkos$¢ pola
powierzchni (dlugosc¢ potosi) przez nig zakreslonego.

Zmiana warto$ci stosunku amplitud sktadowych obciazenia A w przedziale
od 0 do 1/+/3 powoduje wzrost dtugosci potosi elipsy w kierunku osi s, przez co
zwigksza si¢ rowniez jej pole powierzchni. Powyzej wartoSci A = 1/+/3 obniza
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si¢ dlugos¢ potosi w kierunku osi s;, co powoduje, ze maleje pole powierzchni
elipsy.

Sciezka obciazenia o najwiekszym polu powierzchni oraz stosunku dhugo-
$ci potosi wynoszacym 1 wystepuje dla przypadku obcigzenia o stosunku am-
plitud A = 1/+3 i kacie przesunigcia fazowego & = 90° i jest okrggiem. Wszyst-
kie §ciezki powstate dla dowolnej kombinacji A 1 8, dajagcej t¢ samg warto$¢ am-
plitudy drugiego niezmiennika dewiatora \/]72 sg wpisane w ten okrag i maja
mnigjsze od niego pola powierzchni.
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INFLUENCE OF PHASE SHIFT ANGLE AND STRESS
COMPONENTS RATIO OF COMPLEX FATIGUE LOAD ON
LOAD PATHS FEATURES IN DEVIATORIC STRESS SPACE

Summary: During the formulation of models for estimation fatigue life, strength
and limit of materials subjected to multiaxial loads, determination of ranges, am-
plitudes, mean values etc. of quantities related to load is of very high importance.
One of these quantities is second invariant of deviatoric stress. Hereby work con-
cerns analysis of influence of phase shift angle and periodic components of fatigue
load ratio on features of load paths in deviatoric stress space, on basis of which,
range of second invariant of deviatoric stress is being determined.

Key words: multiaxial fatigue, fatigue life, non-proportional loads
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